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M. le SecréraiRe PpERPÉTUEL donne lecture à l’Académie de la Lettre 
suivante de M. le Ministre de la Marine, qui lui est transmise par M. le 
Ministre de l'Instruction publique. 


« Monsieur le Ministre et cher collègue, l’aviso le Castor va accomplir 
une mission hydrographique sur la côte septentrionale de l'Afrique, sous 
les ordres de M. le capitaine de vaisseau Mouchez, Membre de l’Institut. 

» Si vous pensez que M. le commandant Mouchez, pendant la mission 
qui lui est confiée, pourrait être utile au développement des Sciences 
vaturelles en recueillant des objets d’étude, soit pour le Muséum, soit 
pour l’Académie, j’ai l'honneur de vous offrir le concours du Castor, de 
son commandant et du personnel placé sous ses ordres. 

» Vous voudrez bien, dans ce cas, Monsieur le Ministre et cher col: 
lègue, me faire parvenir vos instructions, que je m'empresserai de trans- 
mettre à M. le commandant Mouchez. » 


(Ren voi aux Sections de Minéralogie, d’Anatomie et Zoologie, 
et de Botanique.) 
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PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Critique expérimentale sur la formation 
de la matière sucrée dans les animaux; par M. CL. Berxar». 


« Après avoir insisté, dans mes précédentes Communications (1), sur 
l'importance de certains préceptes de la méthode expérimentale, j'ai ap- 
pelé l'attention de l’Académie sur l'utilité et même sur la nécessité d’in- 
troduire en Physiologie une critique scientifique rigoureuse. Je me propose 
aujourd’hui de commencer l'examen critique expérimental que j'ai annoncé 
dans ma Note du 20 décembre dernier, relativement à la formation de la 
matière sucrée dans les animaux et dans les végétaux. 

» La nutrition des êtres vivants est si complexe et encore si peu connue 
qu’il n’est pas étonnant qu’autour de ces phénomènes se soient accumulées 
des notions fausses, des expériences imparfaites ou incomplètes avec des ap- 
parences contradictoires, qui jettent dans le plus grand embarras ceux qui 
veulent en tirer une conclusion précise. Ces obscurités et ces incertitudes 
ne pourront être dissipées que par une critique méthodique, qui ramènera 
chaque résultat à sa valeur réelle et chaque expérience à son détermi- 
nisme vrai. Nous ne chercherons pas ici, comme le font parfois certains 
auteurs, à concilier dans une opinion mixte toutes les idées et tous les 
faits successifs; nous essayerons, au contraire, de les réduire de façon à 
faire disparaître les résultats partiels dans des résultats de plus en plus 
généraux. Telle est, selon moi, l’œuvre de la critique, qui seule pourra 
désormais permettre à la science physiologique de se simplifier en s’é- 
teudant. 

» J’examinerai, en premier lieu, les expériences relatives à la production 
de la matière sucrée chez les animaux. Cette question m’a dès longtemps 
préoccupé, et elle a éveillé, de tous côtés, les investigations des physiologistes 
depuis plus d’un quart de siècle. Toutefois, le sujet est loin d’être épuisé; 
son étude se poursuit toujours et se montre inépuisable, comme toutes les 
études de la nature vivante. Mais, il faut bien le dire, les expériences 
incomplètes et dépourvues de critique sont venues souvent, par leur mul- 
tiplicité même, entraver le champ de l’expérimentation au lieu de l’aplanir. 
On voit à tout instant surgir des objections sans fondement sur des points 
résolus, et quelques doutes que m'a communiqués lundi dernier, dans la 
conversation, notre illustre et aimé confrère, M. Boussingault, m'ont dé- 
montré que les faits fondamentaux sur lesquels repose la démonstration 


(1) Comptes rendus, séances du 26 octobre, du 29 novembre, du 20 décembre 1875. 
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de la glycogénèse animale sont loin d’être suffisamment connus. C’est 
pourquoi il m'a semblé utile, dans cet état de choses, de reprendre la 
question de la glycogénèse animale à son origine même, de retracer en quel- 
ques mots son développement, de préciser et d’affermir par la critique les 
connaissances déjà acquises, afin que, en servant de base première à une 
théorie générale de la formation de la matière sucrée dans les deux règnes, 
elles puissent éclairer et diriger plus sûrement les recherches nouvelles. 

» C'est donc dans le but de mieux définir les points sur lesquels devra 
porter ultérieurement notre critique expérimentale que je demande à 
l’Académie la permission de lui présenter d’abord un rapide aperçu du 
sujet considéré dans son ensemble, en rappelant ceux de mes travaux qui 
s’y rattachent eten signalant successivement les diverses questions à traiter, 
d’après l’ordre suivant lequel elles ont fait leur apparition dans le do- 
maine de la Science. 


» I. Le saug de l’homme et des animaux est invariablement sucré. J'ai 
montré que cette glycémie constante dépend d’une fonction normale du 
foie. En effet, le tissu du foie est toujours imprégné de matière sucrée, 
quelle que soit la nature de l’alimentation. Ce fait est facile à constater; 
cependant il est resté longtemps inconuu. Il y a vingt-sept ans que l'expé- 
rimentation vint me le révéler, et les premiers résultats de cette décou- 
verte furent annoncés dans mes cours de l’année 1848 (1). Je répétai alors 
mes expériences devant des physiologistes et avec des chimistes (2), et 
bientôt après je fis connaître successivement, soit à l’Académie, soit dans 
divers recueils ou publications (3), l’ensemble de mes recherches, tendant 
à prouver que, chez les animaux, quelle que soit la classe à laquelle ils ap- 
partiennent, le foie est un organe formateur de la matière sucrée qu’on 
avait cru jusqu'alors être l'apanage exclusif du règne végétal. 

» Mes expériences et mes idées trouverent des partisans, mais aussi des 
oppositions de la part des théories reçues. La plupart de ces travaux con- 
tradictoires ayant été apportés à cette Académie, ils furent examinés par 


(1) Dans un pli cacheté déposé à l'Académie dans la séance du 28 août 1848, je consignai 
la plupart des faits que j'ai publiés plus tard. 

(2) Voir ma Communication avec M.Barreswil. (Comptes rendus, t. XXVII, p. 514.) 

(3) Archives générales de Médecine, octobre 1848. — Mémoires de la Société de Bio- 
logie, 1849.— Nouvelle fonction du foie considéré comme organe producteur de matière 
sucrée, 1853. — Leçons de Physiologie appliquée à la Médecine, 1855 (Comptes rendus, 
t XXXIV, p. 416, etc. ). 

jt 
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une Commission qui reconnut, par l'organe de son rapporteur, M. Du- 
mas (1), l'exactitude de ce fait, que, chez un chien nourri de viande et sa- 
crifié en état de digestion, on trouve le sang des intestins, qui entre dans le 
foie par la veine-porte, à peu près dépourvu de matière sucrée, tandis que 
le sang qui reflue de l’organe ou qui s’échappe par les veines sus-hépatiques 
en est toujours fortement chargé. Il était évident, par cette expérience, que 
du sucre prenait naissance dans le foie, et que sa formation y était indépen- 
dante des aliments sucrés ou féculents; car, chez des chiens nourris pen- 
dant des semaines, des mois et même une année exclusivement avec de la 
viande, on trouvait toujours les mêmes résultats. 

» Vers la même époque je montrai, par d’autres expériences, que cette 
production physiologique du sucre dans le foie est soumise à l'influence 
du système nerveux, et qu’en blessant un point particulier du quatrième 
ventricule, non loin de l’origine des nerfs vagues, la matière sucrée se dé- 
verse surabondamment dans le sang au point de rendre l'animal rapide- 
ment diabétique (2). C’est l'ensemble de ces faits qui me porta à admettre 
dans l’organe hépatique une nouvelle fonction restée jusqu'alors ignorée, 
et à laquelle je donnai le nom de fonction glycogénique ou glycogénésique 
du foie. 

» Mes observations m’avaient appris que cette fonction ne se développe 
qu'à un certain moment de la vie intra-utérine ; mais j'avais fait remarquer 
qu'alors la matière sucrée ne fait pas pour cela défaut dans l'organisme en 
voie d'évolution. Je constatai du sucre dans les liquides allantoïdiens, am- 
niotiques et dans l’urine, montrant que le diabète est, en quelque sorte, 
l'état normal chez le fœtus (3). Je signalai, en outre, particulièrement dans 
les muscles et dans les poumons, une substance pouvant donner naissance 
au sucre par une sorte de fermentation spéciale. J’ajoutai enfin quelques 
expériences relatives à l'influence de la matière sucrée sur le développement 
des cellules organiques. La glycogénèse me parut être dès lors, chez les 
animaux comme chez les végétaux, un phénomène physiologique général, 
accompagnant partout les manifestations de la vie (4). 

» Tels sont les résultats principaux que je fis connaitre à cette époque, 
et qui constituent ce que j'appellerai la première période de la glycogénie 


(1) Voir Comptes rendus, t. XL, p. 1281. 
(2) Comptes rendus, t. XXXWVIIL, p. 393. 
(3) Comptes rendus, t. XXXI, p. 659. 

(4) Voir Lecons de Physiologie appliquée à la Médecine ; 1855. 
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animale, s'étendant de 1848 à 1855. Les physiologistes de tous les pays ré- 
pétérent mes expériences; l’Académie de Suède, en 1857, mit au concours 
la question de la glycogénie. M. Schiff, alors à Berne et aujourd’hui pro- 
fesseur à Florence, répondit à cet appel par un volume, publié en 1859 
sous ce titre : Recherches sur la formation du sucre dans le foie, et sur l'in- 
fluence du système nerveux sur la production du diabète (1). 


» IT. Mais il ne suffisait pas d’avoir constaté la formation du sucre dans 
le foie, il fallait pénétrer plus avant dans le phénomène et chercher à sai- 
sir son mécanisme : c'est là ce que j'appelle la seconde période de la ques- 
tion. Elle sera marquée par l'expérience du foie lavé et par la découverte de 
la matière glycogène, découverte qui vint, en quelque sorte, changer la 
face du problème en le rattachant à une des questions les plus ardues de 
la Physiologie générale, celle de la nutrition intime des tissus. 

» Les théories de la nutrition ont toujours fait jouer au sang le rôle 
- principal dans les mutations chimiques qui s’opèrent au sein de l’organisme 
vivant. Lehmann, Frerichs et Schmidt étaient certainement sous l'influence 
de ces idées quand, voulant expliquer la formation du sucre dans le foie, 
ils cherchèrent cette explication dans la modification directe des matériaux : 
du sang qui traverse cet organe. Lehmann (2) admit que le foie accom- 
plissait sa fonction glycogénique en dédoublant les matières albuminoïdes 
du sang (fibrine) en sucre et en d’autres substances azotées, qui, peut-être, 
entraient dans la constitution des principes azotés de la bile. Frerichs (3) 
pensa également que le sucre se formait dans le foie, parce que les ma- 
tières azotées du sang s’y dédoublaient, en donnant naissance à de l’urée et 
à du sucre. Enfin Schmidt (4), dont le travail est antérieur à ceux de Leh- 
mann et de Frerichs, supposa que la production du sucre dans les animaux 
dépendait d’une oxydation des matières grasses dans le sang. Ce sont là, 
on le voit, autant d’hypothèses, dont les auteurs ont pu, il est vrai, donner 
les formules chimiques rationnelles, mais qu’ils n’ont pas soumises à la 
sanction de l’expérience. 

» De mon côté, j'avais aussi été amené à rechercher expérimentalement 
le mode de formation du sucre dans le foie, mais j’arrivai à comprendre 


(1) Untersuchung über die Zuckerbildung in der Leber und der Einflus der Nervensys- 
tems auf Erzeugung der Diabetes, von J.-M. Schiff, Wurtzburg, 1859. 

(2) Comptes rendus, t. XL, p. 587. 

(3) Handworterbuch der Physiologie, Wagner ; t. IL, 1'° Partie, art. Digestion. 

(4) Carakteristik der epidemischen Cholera, ete., p. 164. 
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tout autrement son mécanisme ; j'ai montré en effet que, au lieu de chercher 
immédiatement dans le sang la substance qui précède le sucre et qui lui 
donne naissance, il fallait au contraire la placer dans le tissu hépatique lui- 
même. Il ne sera pas sans intérêt, je crois, de rappeler brièvement comment 
j'ai été conduit à cette découverte ; cela prouvera une fois de plus que, 
dans les phénomènes complexes de la Physiologie, le plus petit fait en 
apparence peut devenir l’origine de résultats féconds et imprévus quand 
l’esprit s’en empare et s'attache à sa poursuite. Voici dans quelles circon- 
stances mon attention fut éveillée : je faisais des analyses du tissu du foie 
chez des chiens et des lapins pour connaître sa richesse en sucre dans 
diverses conditions d’alimentation déterminées. Je pratiquais ces analyses 
suivant un procédé que j'ai indiqué dans mes leçons (1), et, à l’aide de la 
méthode des liqueurs cuivriques titrées, je répétais ordinairement deux ou 
trois fois l’analyse du même tissu hépatique, afin d’écarter, autant que 
possible, les causes d’erreurs imprévues et accidentelles. Or je fus frappé 
des discordances fréquentes et parfois considérables que je rencontrais 
dans les analyses du tissu dun même foie. Je crus d’abord à une richesse 
sucrée différente dans les diverses parties de l’organe hépatique : je vis 
bientôt qu’il n’en était rien. Dans cet état de choses, que me restait-il à 
faire ? Fallait-il prendre la moyenne des analyses divergentes et la donner 
comme l'expression de la vérité? Évidemment non. Des écarts qui se mon- 
traient avec tant de persistance devaient avoir une raison ; je résolus de la 
chercher, et je multipliai mes analyses dans les conditions les plus diffé- 
rentes possible. Je vis alors que ces variations avaient un sens, et que géné- 
ralement les analyses que je faisais les dernières étaient plus riches que les 
premières. Je précisai encore davantage les conditions et je répétai mes 
expériences non-seulement avec les liquides cuivriques, dont la réaction 
sucrée est empirique, mais avec la fermentation alcoolique, qui constitue 
une méthode plus sûre. Je finis enfin par me convaincre que le foie, après 
qu'il a été extrait du corps de l’animal, continue sa fonction glycogénique et 
s'enrichit bien réellement et très-rapidement en matière sucrée, pendant 
un certain temps, après lequel la quantité reste à peu près fixe. Ce fut là un 
fait bien imprévu et bien instructif; il nous montre dans toute son évidence 
la mobilité des propriétés vitales, en même temps qu’il nous fait sentir la 
_délicatesse et toutes les difficultés des analyses chimiques appliquées aux 
liquides et aux tissus de l’organisme. Un même tissu organique analysé 


(1) Leçons de Physiologie appliquée à la Médecine, p. 58; 1855. 
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exactement de la mème façon, mais à un quart d'heure, que dis-je ? à cinq, 
à deux minutes de distance, n’est plus le même tissu et ne donne pas des 
analyses comparables. Et ce que je dis ici ne s'applique pas seulement à 
un Cas particulier, au tissu du foie, c’est un fait général : tous les tissus, 
tous les liquides animaux, au dedans comme au dehors de l’organisme, 
nous présentent une mutation chimique rapide et incessante. Bientôt je 
demanderai à l’Académie la permission derevenir sur cesujet et d'yinsister, 
afin de montrer que cette partie de la Science qu’on désigne aujourd’hui 
sous le nom de Chimie biologique ne pourra réellement atteindre son but 
qu’autant qu’elle reposera sur une base physiologique solide. » 


THERMOCHIMIE. — Recherches sur l’aldéhyde ; par M. BerrueLor. 


« 1. J'ai mesuré la chaleur dégagée par la transformation de l’aldéhyde 
en acide acétique. 

» 2. Étudions d’abord le procédé chimique employé. Cette oxydation 
peut être effectuée très-nettement au moyen du permanganate de potasse, à 
condition d’opérer comme il suit. On dissout dans l’eau un poids connu 
d’aldéhyde; d'autre part, on prend une solution de permanganate très-pur 
(renfermant 20 grammes au litre) sous un volume connu, double à peu près 
de celui qui serait nécessaire pour fournir l’oxygène nécessaire à la méta- 
morphose. On mélange la solution de permanganate avec trois fois son 
volume d’une solution d’acide sulfurique pur qui contient 1 équivalent 
(49 grammes) par litre; cela fait à peu près 24 équivalents d'acide sulfu- 
rique pour 1 équivalent de permanganate. On ajoute à cette liqueur, d’un 
seul coup et à la température ordinaire, la solution aqueuse d’aldéhyde, 
on mêle, on agite : il se produit aussitôt un abondant précipité d’oxyde 
manganique, lequel ne se redissout pas, malgré le grand excès d'acide 
sulfurique ; on verse alors dans la liqueur une solution titrée d’acide oxa- 
lique, en proportion double à peu près de celle qui serait nécessaire pour 
compléter la réduction. La liqueur s’éclaircit et se décolore en moins de 
deux minutes. Il ne reste plus qu’à y verser goutte à goutte une solution 
titrée de permanganate, jusqu’à ce que la liqueur prenne la teinte rosée 
qui caractérise ce genre de dosage. 

» En retranchant de l’oxygène disponible du permanganate (dosé à 
l'avance au moyen de l’acide oxalique) l'oxygène pris par l'acide oxalique, 
la différence est égale à l'oxygène pris par l’aldéhyde. J'ai trouvé, dans des 
dosages faits sur les liqueurs mêmes des expériences calorimétriques, que 
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1 équivalent d’aldéhyde, C'H#O°=— 445", absorbe 166,0 et 166,05 d’oxy- 
gène, c'est-à-dire précisément 2 équivalents ou O?. 

» On arrive sensiblement au même résultat en versant peu à peu le: 
permanganale (en quantité à peu près triple de la proportion théorique) 
dans une solution obtenue par le mélange de l'acide sulfurique étendu et 
de l’aldéhyde dissous récemment dans l’eau, puis en réduisant compléte- 
ment la liqueur brune au moyen de l’acide oxalique. 

» En ajoutant l’aldéhyde dissous à un mélange d’acide sulfurique 
étendu et de permanganate, qui contenait seulement une proportion équi- 
valente d'oxygène, on a trouvé que la réduction s’opère d’une façon 
très-incomplète. Le titrage, opéré après quelque temps et au moyen 
de l’acide oxalique, indique que l’aldéhyde a pris seulement les £ de l'oxy- 
gène ; comme si le précipité renfermait un permanganate manganique ba- 
sique, tel que Mn? 0”, Mn*?O*; mais je n’en ai pas vérifié l’existence. 

» 3. Ces résultats acquis, il est facile de les appliquer à la mesure de 
la chaleur dégagée dans la transformation de l’aldéhyde en acide oxalique. 

» Première phase. — Soit un poids connu d’aldéhyde bien pur, 08",983 
par exemple; dissolvons-le dans 100 centimètres cubes d’eau; prenons la 
température de cette liqueur. D'autre part, placons dans le calorimètre 
300 centimètres cubes d’acide sulfurique étendu (498 = 1"); versons-y 
100 centimètres cubes d’une solution titrée de permanganate (208 = 11); 
mesurons la chaleur dégagée par ce mélange et suivons la marche du 
thermomètre pendant quelques minutes. Cela fait, ajoutons la solution 
d’aldéhyde et suivons encore la marche du thermomètre : l'oxydation com- 
mence aussitôt; en moins d’une minute la température a monté de plus de 
2°,5; le maximum est atteint six à huit minutes après. 11 dure deux mi- 
nutes; puis le refroidissement s’opère, et l’on en suit la marche pendant un 
quart d'heure, C’est la première phase. La chaleur totale qu'elle dégage a 
été trouvée égale en moyenne à + 83,2 pour C'H*O?— 445; mais il con- 
vient de ramener l'oxydation du manganèse à un état mieux défini. 

» Deuxième phase. — On place dans une fiole roo centimètres cubes 
d'une solution titrée d'acide oxalique pur (908 — 4lt); on en mesure la 
température et on la verse dans le calorimètre : la température s’y élève 
aussitôt, En trois minutes un nouveau maximum se produit; en même 
temps la liqueur se décolore et s’éclaircit. On suitla marche du thermomètre 
pendant un quart d’heure. Enfin on dose l’excès d'acide oxalique. 

» Calculs. — La chaleur totale dégagée pendant les deux phases est facile 
à calculer; elle représente l'oxydation d’un poids connu d’aldéhyde et celle 
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d’un poids d’acide oxalique, également connu d’après le dernier dosage : 
l'oxygène fixé sur l’aldéhyde doit répondre à 2 équivalents, comme il à 
été dit, ce qui constitue une vérification. Enfin on connaît l'excès de chaleur 
fourni par le permanganate, par rapport à une oxydation faite à l’aide de 
l'oxygène pur, dans la condition des expériences. 

» 4. Tout calcul fait, C*H*O? (dissous) + O? (gaz) — C*H10! (dissous), 
à 14 degrés, a dégagé + 66,2 et + 67,6, en moyenne... + 66,8. 

» J'ai voulu connaître la quantité de chaleur correspondante pour l’aldé- 
hyde et l'acide acétique purs sous leurs divers états; or j'ai déjà trouvé : 


C'H'0: liquide + 120H°0?, à 23 degrés, dégage....,..,.,.,..,..:..,.... + 3,6 
C'H'O" liquide + 100 H°0°, à 14 degrés, dégage, .......,....... php + 0,3 
L'H'O"sohde absorbe, èn F0HddfEU 0e 2 yon ee ORORR, annee, .. —9,5 
C'H*0* liquide, en devenant gazeux, d’après Favre et Silbermann, absorbe.. —9,1 


J'ai déterminé la chaleur de vaporisation de l’aldéhyde, à la température 
P ya; P 
ordinaire, soit pour C* H*O° 5,99 et 6,01; en moyenne... — 6,00. 
». On déduit de ces nombres 
C'H'0? pur + 0O— C'H‘O‘ liquide dégage.... +no,i 
C'H‘0* pur + 0° — C‘H‘Of solide »  .... +67,6 
C'H'O? gaz + 0 — C‘'H'O gaz SLI EX 114170, 0 
valeurs voisines de l’oxyde de carbone et de l'hydrogène; car 
C0? gaz + 0— C0! gaz dégage. ..... AOTER RE + 69 
Hire O0 Hi pare Le sp ne co s.. +59 
» 5. Formation: 1° depuis les éléments. — Cette formation se déduit de 
celle de acide acétique : C* + H' + 0 = C'H'O* liquide dégage + 116 
(Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. VI, p. 412); donc 
2 C! (diamant) + H‘+ 0!— C'H'O: liquide dégage + 46; gaz... + 40 
» 2° Avec l’éthylène : C'H' + 0? — C'H'O° gaz dégage + 48; réac- 
tion directe que j'ai réalisée au moyen de l'acide chromique. 
» 3° L'alcool décomposé par la chaleur rouge : 
C'H°O* gaz = CiH'O* gaz + H° absorbe... — 24 environ; 
par oxydation, il y a, au contraire, dégagement de chaleur : 
C'H°0* gaz + 0°= C'H'O* gaz + H*0* gaz dégage... + 35 
Tous les corps liquides, sauf l'oxygène........,... … +41 
» 4° La réduction de l'acide acétique : 
CH! O! gaz + H?=— C'H'O* gaz + H°0? gaz absorberait. — 71; 
aussi n’a-t-elle pas lieu par réaction directe. 
C.R., 1836, 127 Semestre, (T. LXXXII, N° 2.) 16 
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» 6. Chaleur de combustion: 
C‘H‘0* liquide + O'° — 2C20 + 2H°0* liquide..... + 280 
» gaz + O— 200 + 2H'07 gaz... ..... 1 + 266 
» 7. Réactions principales : 
» Hydrogène. — Formation de l'alcool (réaction indirecte) : 
C‘H‘0" liquide + H?— C‘H°O* liquide + 28; tous gaz : + 32 
C'H'O’ gaz + H°— C'HS + gaz dégage.......... + 37 
réaction qui équivaut à peu près à la réduction réelle de l’aldéhyde par 
l'acide iodhydrique. 
» Oxygène. — Formation de l’acide acétique : + 70. 
» Chlore et halogènes {état actuel de tous les composants) : 
Chlorure acétique.  C*H‘*O? + CI — C'H°CI0* + HCI : + 39,5 
Bromure........ C‘H‘0?:+ Br'—C'H'BrO0?+ HBr: +16; Br'gaz: + 23,0 
IOdUrE ee. nt C*H‘O?+ I? — C'H°10? + HI : —9,8; l'gaz: — 0,8 


J'ai déjà remarqué que ces chiffres négatifs, pour les composés iodés, ré- 
pondent à l’impossibilité d’une formation directe. 


» Chaleur. — Décompositions pyrogénées (produites par une énergie 
étrangère aux affinités chimiques) : 
C'H‘O? gaz — C°H' + C202.......... nt -#25} 5 


C‘Hi0* gaz — CH: + H°0! gaz... .—45..v 


THERMOCHIMIE, — Union des carbures d'hydrogène avec les hydracides 
et les corps halogènes; par M. Berruezor. 


« 4. C'est le mode le plus direct de la formation des éthers. Je n’ai pas 
essayé d'étudier la réaction des hydracides sur l’éthylène, parce qu’elle 
est trop lente, ui même sur le propylène; mais j’ai employé l’amylène. 

» 2, Voici comment jJ'opère. Je prends'un poids connu d’amylène, 
18,5 à 3 grammes par exemple, et un poids connu d’une solution aqueuse 
d’hydracide saturé à basse température; ces deux corps étant contenus 
dans des ampoules et le poids de la solution acide étant quinze à vingt fois 
aussi grand que celui du carbure d'hydrogène. Je place les deux ampoules 
dans un large tube de verre mince, plongé dans un calorimètre qui ren- 
ferme 5oo grammes d’eau : le toutse met en équilibre de température. 

» Cela fait, je brise les ampoules, par des secousses convenables, ou 
bien encore à l’aide d’une baguette adaptée au bouchon du large tube, à 
l’aide d’un caoutchouc dans lequel elle peut glisser. J'agite vivement le 
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tube, sans le toucher directement, La réaction s'opère aussitôt, elle dé- 
gage très-peu .de chaleur; le maximum est atteint au bout de cinq à six 
minutes et ne dure pas plus de deux à trois minutes. La correction du 
refroidissement est insensible, à cause de la faiblesse de l’élévation de 
température. On calcule dès lors aisément la chaleur dégagée, Q,. Cette 
quantité représente la somme des trois effets suivants : séparation d’une 
certaine quantité d'hydracide de l’eau, dans une solution saturée; com- 
binaison de cet hydracide avec le carbure, et réaction de l’eau séparée sur 
le surplus de la solution d’hydracide. Or le premier et le dernier effet 
peuvent être calculés, d’après mes tables relatives à la dissolution des hy- 
dracides (Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. IV, p. 467). 

» On peut d’ailleurs contrôler ce calcul par une expérience directe. En 
effet, après l'expérience précédente, il suffit de briser le large tube, de façon 
à mélanger son contenu avec l’eau du calorimètre, et à mesurer la chaleur 
Q; dégagée dans cette nouvelle opération. D’autre part, on dissout dans la 
même quantité d’eau un poids de la solution acide, à peu près égal à celui 
de l'expérience principale, et l’on mesure la chaleur dégagée. Un calcul 
facile permet de tirer de là la chaleur, Q, que le poids de la solution concen- 
trée d’hydracide, employé pour réagir sur le carbure, aurait dégagé, si cette 
solution concentrée d’hydracide avait agi d’abord sur l’eau pure. La diffé- 
rence entre celte quantité et la somme des deux précédentes : Q — (Q,+Q:), 
représente la chaleur qui se dégagerait si l’on séparait la portion d’hydra- 
cide combinée au carbure, pour la dissoudre dans un grand excès d’eau. 

» Cette portion d’hydracide entrée en combinaison doit être déterminée 
après par l'essai alcalimétrique de la liqueur ; méthode qui laisse un peu 
à désirer, la portion combinée étant une fraction minime du total. 

» On peut encore recueillir le produit de la première réaction et déter- 
miner, par deux séries de distillations fractionnées, les proportions relatives 
d’éther formé etde carbure (amylène ou hydrure d’amylène) non combiné. 
Dans les conditions de mes expériences, le carbure non combiné repré- 
sentait environ le cinquième du carbure primitif. La proportion était à peu 
près la même avec les trois hydracides : similitude de résultats qui m’a 
surpris, Car j'avais cru a priori que l'acide chlorhydrique se combinait plus 
lentement que les deux autres. Ce genre d’analyse est assez grossier; mais, 
par une circonstance curieuse, les erreurs qui peuvent en résulter, pour 
la réaction rapportée aux hydracides gazeux, sont peu considérables, at- 
tendu que la séparation de l'hydracide de sa liqueur saturée, pour s'unir 
au carbure, dégage très-peu de chaleur. 

107. 


( 124 ) 

» 3. Voici les chiffres que j'ai obtenus par le calcul, comme représentant 
la différence entre les chaleurs dégagées par l’hydracide gazeux s’unissant 
tour à tour avec le carbure, pour former un éther, et avec l’eau, pour for- 
mer une solution saturée : 


C'H'liquide + HI {densité 1,98), ..... 40 qe 7 
CAE OP BP Te 1570 2 eos er 00 
CH » +HCI( » 1320 Pit one a Co me 5 


» Une erreur d’un cinquième sur la proportion d'éther formé ferait va- 
rier ces nombres du tiers environ, soit + 0,3 à + 0,5; erreur, probable 
dont la valeur absolue ne s’accroit pas lorsqu'on rapporte les réactions 
aux gaz. On voit que la réaction du carbure sur les hydracides étendus 
donnerait lieu, si elle était possible, à une absorption de chaleur. 


&. CH liquide + HI gaz......... +17,6 
OS S CORRE 5 ES ONE SE EN à P ..  b+18,2 
CRE CPS ACER RE . —+14,8 


» 5. Enfin j'ai mesuré la chaleur de vaporisation de l’amylène : 


C'°H'°(90%"), vaporisé à 12°,5 dans un courant d’air, a absorbé — 5,25 
et — 5,25 dans deux essais très-concordants, 


» 6. D'où résulte finalement 


C'°H'° gaz + HI gaz — C'°H'° HI liq...... <+22,9 
CoH » + HBro — CH" HCI»:.,.. : +20,5 
CH » + HCI » — CH HBr»...., +20,0 


valeurs très-voisines les unes des autres; si les éthers étaient gazeux, elles 
le demeureraient également, étant réduites vers + 12 à + 14%. 

» 7. Dans l’état actuel, ces valeurs sont beaucoup plus faibles que la cha- 
leur de formation du chlorhydrate d'ammoniaque solide (+ 42,5), du 
bromhydrate (+ 45,6), de l'iodhydrate (+ 44,2); mais elles sont, au con- 
traire, comparables à la chaleur de formation du cyanhydrate d’ammo- 
niaque solide (+ 20,5) et du sulfhydrate (+ 23,0). C’est un nouveau rap- 
prochement entre les éthers et les sels des hydracides. 

» 8. J'ai étudié la réaction du brome sur l’éthylène, comme fournissant 
l'exemple le plus net de la combinaison d’un carbure avec un corps halo- 
gène, sans réaction secondaire notable. 

» Bromure d'éthylène. -—Je prends une fiole de 500 à600 centimètres cubes; 
j'y place une ampoule scellée renfermant un poids connu de brome pur, tel 
que 2£°,864, moindre que celui qui pourrait saturer ce volume d’éthylène; 
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je remplis la fiole d'éthylène pur, par déplacement ; je la place dans un ca- 
lorimêtre plein d’eau. Je brise alors l’ampoule, en agitant la fiole : il se 
forme aussitôt du bromure d’éthylène, avec absorption du gaz. On dé- 
bouche de temps en temps la fiole, pour empêcher le vide de s’y produire, 
On liten même temps le thermomètre. Au bout de dix minutes, le brome 
a entièrement disparu et l’atmosphère de la fiole est décolorée. 

» J'aitrouvé ainsi : C*H* gaz + Br* liquide — C‘H‘Br° liquide... + Did 
d’où C'H" gaz + Br° gaz —= C'H*Br? liquide. + 36,5. 

» La moitié de ce chiffre, + 18,2, ne s’écarte guère de la chaleur déga- 
gée dans la formation du bromhydrate d’amylène : + 20,5. 

» La formation de C‘H*Br? gazeux dégagerait environ + 28, chiffre un 
peu plus fort que H°? + Br? — 2 HBr, soit + 24,8. » 


ASTRONOMIE. — Mesures micrométriques prises pendant le passage de Vénus; 
par M. E. Moucuez, 


« L'observation des contacts du passage de Vénus est, comme on le 
sait, rendue fort difficile par des phénomènes lumineux qui surviennent 
lorsque la distance des disques est plus petite que 2 ou 3 secondes d'arc. 
Il se produit alors des jeux de lumière variés, des apparences objectives ou 
subjectives, qui varient selon la puissance des lunettes employées, selon la 
plus ou moins grande pureté de l’atmosphere et très-probablement aussi 
selon l’expérience et l’habileté de l’observateur. 

» Au lieu d’avoir à constater l’heure précise d’un contact géométrique, 
comme devait le supposer Halley, l’ingénieux auteur de cette méthode, on 
assiste le plus souvent à un phénomène sans solution de continuité bien 
tranchée ; et, quand il en survient une, comme la rupture de ce que l’on 
désigne sous le nom de goutte ou filament noir, rien ne prouve qu’elle 
coïncide avec l'heure exacte du contact; aussi deux observateurs placés à 
côté l’un de l’autre trouvent-ils souvent des apparences très-différentes et 
dés désaccords de 10 à 20 secondes pour l’heure d’une même phase; on en 
voit même qui déclarent ne pouvoir fixer aucune heure avec quelque pro- 
babilité d'exactitude. 

» L'expérience semble démontrer aujourd’hui que, dans les meilleures 
conditions, on ne peut guère compter sur une approximation de plus de 
5 à 6 secondes pour l’heure d’un de ces contacts et qu'on peut souvent 
commettre de beaucoup plus grandes erreurs. 
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» Cette difficulté d'observation, déjà signalée au dernier siècle, a engagé 
beaucoup d’astronomes à faire, en 1874, des observations micrométriques 
et décidé l’emploi général de Ja Photographie; mais ces derniers procédés 
reviennent à la mesure directe de la parallaxe, que Halley voulait précisé- 
ment éluder par l'observation de l’heure des contacts ; ils exigent une 
telle précision pour améliorer la valeur aujourd'hui adoptée de la, pa- 
rallaxe, que d’autres astronomes non moins compétents ont nié leur 
utilité. 

» C’est ainsi que la majorité de la Commission française, tout en adop- 
tant les procédés photographiques, ne crut pas devoir recommander spécia- 
lement les mesures micrométriques, et nos lunettes ne furent pourvues que 
de micromètres à fils, dont l’emploi exige une très-grande stabilité d’instru- 
ment. 

» Cependant, sous un ciel aussi nuageux que celui de Saint-Paul, où il y 
avait tant de chances de manquer plusieurs contacts, il était difficile de se 
résigner à contempler impassiblement pendant quatre heures la lente marche 
de Véous sur le disque du Soleil, sans essayer d’utiliser un phénomène aussi 
rare, et de faire des mesures qui pourraient, jusqu’à un certain point, con- 
soler l’observateur d’avoir manqué les contacts. Je pris donc toutes les 
précautions nécessaires pour faire ces mesures aussi exactes que le permet- 
taient les circonstances peu favorables où nous nous trouvions et dans 
l'espoir qu’elles auraient une valeur comparable à celle des photographies, 
puisqu'elles seraient faites avec une lunette plus puissante et sur des 
disques plus nettement dessinés que sur les meilleures épreuves daguer- 
riennes. 

» Malheureusementnotre lunette de 8 pouces était trop faiblement montée 
pour résister aux violentes rafales qui ébranlaient notre observatoire; de 
continuelles vibrations de plusieurs secondes d’arc faisaient osciller les 
deux fils du micromètre sur les deux points dont on cherchait la mesure, 
et rendaient impossible tout pointé un peu précis. Malgré ces mauvaises 
conditions, si nos nombreuses séries de distances des bords ne semblent 
pas pouvoir donner de résultats bien utiles, une série de distances des 
cornes prises près du deuxième contact fait espérer que ces observations 
bien faites pourraient avoir une valeur à peu près égale à celle des con- 
tacts. | 

» Si l’on examine le tableau de la marche relative des deux astres, on 
voit que, pendant que, aux environs des contacts, la distance des bords 
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varie d'environ 2 secondes d'arc par minute de temps, celle des cornes 
varie de la manière suivante : 


1" minute avant ou après le contact ........,... ” À dé 
2° » hilton shls ASE: 9 
3e IN le M'ONT A TO PES so" 7 
4° » ia) iii cest 5 
5e et6° » A reed “pete 4 
7° et 8° D  soliticedénr fr PRE 3 
9° » sonores 2 


» Il est malheureusement tout à fait impossible de profiter de la très- 
rapide variation des deux premières minutes, à cause de l’indécision des 
cornes, formées alors par des angles trop obtus; mais, à partir de la troisième 
minute jusqu’à la sixième ou la septième, les angles deviennent de mieux en 
mieux dessinés, et la variation, qui est encore deux fois plus grande que 
celle de la marche relative des deux astres, permet d’obtenir des résultats 
d’une grande valeur et en assez grand nombre pour atténuer sensiblement 
l’erreur des pointés. J’ai pu faire ainsi trois séries de mesures de l’échan- 
crure : une avant le premier contact et les deux autres avant et après le 
troisième; mais ces deux dernières, contrariées par le temps, ont été faites 
dans de moins bonnes conditions que la première. La comparaison préa- 
lable des courbes provenant du calcul et de l’observation m’ayant inspiré 
une certaine confiance dans les résultats obtenus, j'ai cherché le meilleur 
procédé d'utiliser ces observations. 

» M. Cornu a proposé, dans un Mémoire présenté à la Commission du 
passage de Vénus, de calculer, à l’aide des diverses observations, l'ellipse 
osculatrice à la branche de la courbe, à très-peu près elliptique, formée par 
la variation des distances des cornes, en prenant les temps pour abscisses, 
et d’en déduire, par extrapolation, l'heure du contact. 

» M. Lœwy, auquel j'ai communiqué mes observations, a employé une 
méthode un peu plus rigoureuse : il a fait calculer au Bureau des Longi- 
tudes, pour l'heure de chaque distance observée, la distance que l’on 
obtient à l’aide des éléments tirés des Tables. La différence des positions 
obtenues par le calcul et l'observation est fonction des erreurs de tous 
les éléments employés : & diamètre, déclinaison, ascension droite et pa- 
rallaxe. Mais, pendant le court intervalle de quatre à cinq minutes que 
dure l'observation, on peut supposer constante la somme de ces erreurs; 
on peut en outre supposer que cette erreur totale produit simplement un 
changement d'heure pour une même distance donnée; il est donc aisé de 
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conclure de chaque distance observée une heure correspondante du con- 
tact. Ce travail a été fait pour la première série de huit mesures prises 
avant®le deuxième contact. Le calcul n’est pas terminé pour les deux autres 
séries, qui sont d’ailleurs beaucoup plus douteuses. 

» L'heure observée de ce deuxième contact était 7"39":5, 8. 

» La moyenne des huit résultats de la mesure des cornes a donné, pour 
ce contact calculé, 7"39"3°,5 avec une erreur probable de 3 à 4 se- 
condes. 

» Comme on pouvait craindre des différences considérables sur l’heure 
d’une même phase obtenue par des procédés si différents, cet accord 
remarquable devra inspirer une grande confiance dans cette méthode, s’il 
n’est pas dù à une circonstance toute fortuite, ce que feront bientôt con- 
naître les résultats obtenus par les autres missions. IL y aurait lieu, dès 
lors, de recommander tout spécialement ces mesures micrométriques 
dans les instructions que l’on préparera pour le prochain passage de Vénus, 
en étudiant d'avance les procédés à employer pour les obtenir avec toute 
l'exactitude que comportent nos instruments modernes. | 

» Peut-être trouvera-t-on ainsi que ce n’est pas l’observation directe 
des contacts, trop compliqués par des phénomènes lumineux accessoires 
non prévus par Halley, mais bien la mesure de l’échancrure formée entre 
la troisième et la sixième minute qui précède ou suit un contact qui four- 
nira le procédé le plus exact pour obtenir la position relative des deux 
astres et en déduire la parallaxe solaire. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Des causes d’insuccès dans la recherche de minimes 
quantités d’iode ; par M. An. Cnam. 


« Plusieurs chimistes m’ayant fait l'honneur de me demander le détail 
des procédés que j'ai suivis dans les recherches, déjà anciennes, qui m'ont 
conduit à la constatation de la présence de l’iode dans un grand nombre 
de corps et de produits naturels, j'ai cru devoir écrire la présente Note, qui 
sera ma réponse à chacun de mes savants correspondants. 

» On n’a peut-être pas oublié les vives controverses que soulevèrent 
devant l'Académie des Sciences, il y a environ vingt ans, mes recherches 
sur l’existence de petites quantités d’iode dans la plupart des corps de notre 
planète (eaux, plantes, animaux, terre arable, minerais, soufre, phosphore, 
fer, zinc, plomb, cuivre, etc.), ainsi que dans les aérolithes. 

» D’habiles chimistes contestérent longtemps, et l’on peut dire pied à 
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pied, Lexactitude de mes observations, depuis la découverte, cependant 
si facile à vérifier, de l’iode dans les plantes d’eau douce, jusqu’à celle de 
ce corps dans l'atmosphère, milieu dans lequel l’iode s'élève avec les va- 
peurs d’eau pour en retomber avec les pluies et la rosée. Ils crurent pou- 
voir mettre sur le compte de l’impureté des réactifs des résultats qui ne 
s’accordaient pas avec ceux de leurs propres recherches. 

» Cependant le fait nouveau de la diffusion générale de l’iode fut mis 
hors de toute contestation, d'abord par la Commission de l’Académie des 
Sciences (M. Bussy rapporteur) appelée à la constater, surtout par mon 
illustre et excellent maitre, M. le baron Thenard, qui installa (ayant pour 
aide notre éminent confrère, M. Paul Thenard) un appareil à laver l'air au 
milieu de ses bois de la Bourgogne, bien loin des laboratoires des chimistes 
et des usines de l’industrie; puis, à diverses époques, par les recherches 
de vérification auxquelles j’appelai, à la Monnaie, au Collége de France, 
à la Sorbonne et au Conservatoire des Arts et Métiers, mes savants, mais, 
sur le point spécial, inexpérimentés contradicteurs. 

» On peut se faire une idée des précautions spéciales à apporter dans la 
recherche des minimes quantités d’iode, en considérant qu’un très-habile chi- 
miste, qui niait la présence de ce corps dans l'atmosphère, parce qu’il l'avait 
inutilement cherché au Collége de France, dans le produit du lavage de 
6 mètres cubes d’air dans 2 litres d’eau distillée, fut amené à reconnaitre 
(en présence de MM. Balard et Berthelot) que ce corps existait en telle 
proportion dans cette même eau distillée seule, qu'il suffisait de À litre de 
celle-ci pour y constater sûrement sa présence. 

» C’est ainsi encore qu’à un autre chimiste affirmant que l’iode ne se 
trouvait à la Havane, ni dans l’eau des rivières, ni dans les eaux pluviales, 
pi dans les terres et les plantes venues sur celles-ci, je pus répondre que 
l’iode existait en quantité suffisante dans un seul cigare de la Havane pour 
qu’on l'y retrouvât d’une façon certaine. 

» Ayant constaté la présence de l’iode, en proportion notable, dans les 
minerais du fer et même dans les composés (terres, marbres, etc.) sim- 
plement rougis par l’oxyde de ce corps, j'avais formulé cette proposition, 
qui fut tout naturellement contestée : l'iode est le satellite du fer; et voici 
qu'aujourd'hui l’industrie arrive à extraire l’iode des phosphates ferrugi- 
neux rendus acides pour les besoins de l’agriculture. 

» Quelles sont donc, dans la recherche de l’iode, les précautions dont 
l'oubli a conduit fatalement de très-savants chimistes à des résultats néga- 
tifs? 
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» Ces précautions sont des plus simples, et il me suffira de peu de mots 
pour les indiquer. Je prendrai comme exemple la recherche de l’iode 
dans une eau douce ou potable commune, les opérations pour reconnaitre 
l'existence de l’iode dans les autres matières pouvant, en somme, être ra- 
menées à celles qu’exige l’examen de ces eaux. 

» 1° Il est nécessaire de précipiter, par un excès de carbonate de potasse 
pur (x), les sels solubles de chaux et de magnésie. L'iode, étant ainsi fixé, se 
retrouvera dans le résidu de l’évaporation, auquel on donnera un petit 
coup de feu pour détruire les matières organiques. On aura séparé, par 
décantation, le liquide des carbonates terreux qui se déposent pendant le 
premier quart de l’évaporation. Vers la fin de celle-ci, le feu sera diminué 
pour éviter toute projection des résidus solubles. Ce dernier point a son 
importance, l’iodure étant dans les dernières gouttes à évaporer. 

» 2° L’excès de carbonate restant après la précipitation des sels calco- 
magnésieus doit être d'autant plus grand que la proportion des matières 
organiques est plus forte. On peut reconnaitre que cet excès a été suffi- 
sant, soit à ce que le résidu se présente décoloré après la calcination, soit 
à ce que, quoique encore coloré, ce résidu étant repris par l'alcool à 90 de- 
grés y forme pâte (en fixant l'eau de l'alcool). Dans le cas d’une addition 
insuffisante de carbonate alcalin, le résidu se diviserait au contraire, dans 
l’alcoo!, à la manière d’une poudre; l’iode s’est alors dégagé dans la calci- 
nation en grande partie ou même en totalité. 

» 3° Quand, ayant traité à plusieurs reprises (à trois reprises ordinaire- 
ment) par l'alcool le résidu alcalin laissé par l’évaporation de l’eau, on a 
réuni les alcools de lavage dans une capsule de capacité au moins qua- 
druple de celle nécessaire pour les contenir, il faut, avant de procéder à 
l’évaporation, qui devra être faite à une basse température, ajouter à 
l'alcool moitié environ de son volume d’eau distillée pure (2). Sans cette 
précaution, il arriverait que le soluté alcoolique, grimpant le long des pa- 
rois de la capsule, viendrait s’'évaporer à la partie supérieure de celle-ci au 
fond de laquelle l'iode serait alors inutilement cherché. Il n’est pas inutile 


(1) Ne pouvant obtenir qu'avec de très-grandes difficultés des potasses du commerce un 
carbonate privé d’iode, ce sel doit étre préparé, soit avec le bicarbonate plusieurs fois cris- 
tallisé, soit avec la crème de tartre purifiée aussi par des cristallisations. Des lavages à l'al- 
cool enlèvent au besoin les dernières traces d’iode. 

(2) Cette eau n’est privée d’iode que si l’eau destinée à la produire a été au préalable ad- 
ditionnée de carbonate de potasse. Une précaution semblable doit être prise pour l’alcool 
devant servir à rechercher des traces d’iode. 
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d'ajouter que, par l'agitation fréquente du soluté, on fera rentrer dans 
ce dernier, pour les ramener finalement au fond de la capsule, les parties qui 
se déposent contre les parois de celle-ci à mesure que l’évaporation fait 
baisser le niveau du liquide. 

» Un petit coup de feu est d’ailleurs nécessaire pour détruire une cer- 
taine quantité de matière organique qui a échappé à la première calcination 
on qui accompagnait l’alcool, et dont la présence masquerait les carac- 
tères de quantités infinitésimales d’iode. 

» Le résidu restant au fond de la petite capsule doit être incolore et à 
peine perceptible. S'il était en quantité très-appréciable, c’est qu’il serait 
mêlé à trop de sels alcalins, et il faudrait le reprendre encore par l’alcool. 

» 4° La dernière condition, condition absolue comme les précédentes, 
de réussite ou d’insuccès, est de ne dissoudre le résidu que dans une mi- 
nime quantité, deux gouttes d’eau (ou même une seule goutte) par exem- 
ple, qu’on proménera, à l’aide d’un agitateur en verre, sur le fond de la 
capsule, de façon à dissoudre tout l’iodure déposé. Avec l'extrémité de l’agi- 
tateur, on fait alors trois ou quatre parts, dont l’une, celle qui donnera les 
réactions les plus nettes, sera laissée au fond même de la capsule, les au- 
tres gouttelettes étant déposées sur d’autres capsules, des assiettes ou des 
fragments de porcelaine. l’une des gouttelettes sera additionnée de chlo- 
rure de palladium; les autres gouttelettes, après avoir reçu un peu d’em- 
pois d’amidon récent, seront touchées avec précaution, l’une avec de 
l’acide nitrique, une autre avec de l'acide sulfurique du commerce (1); 
l’eau chlorée ne produira la coloration bleue que si la proportion d’iode 
est notable. On peut aussi, si l’on a assez de matières, recourir au perchlo- 
rure de fer conseillé par M. Bouis. 

» C’est surtout pour avoir employé le chlore ou recherché les réactions 
dans des solutions iodiques trop étendues que de savants chimistes ne trou- 
vérent pas d’iode dans les eaux douces, dans l’air et même dans la cendre des 
végétaux; c’est à la fois pour ne pas avoir suffisamment concentré les so- 
lutés et pour avoir omis de fixer l’iode par la potasse qu’un lauréat de cette 
Académie, dont le travail était à d’autres égards méritoire, ne décela pas 
l’iode dans l’eau de Vichy, ce qui, soit dit en passant, lui valut les éloges 
du rapporteur (M. de Senarmont), le félicitant « d'avoir su ne pas trouver 
» un corps qu’il était de mode de voir partout ». 


(1) La réaction par l’acide azotique, dont un excès transforme l’iode en acide iodique, est 
moins sûre que celle par l’acide sulfurique. 
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La présence de l’iode dans les terres, les minerais, les métaux, le 
soufre, etc., se constate aisément en traitant ces corps, préalablement 
divisés, par une solution bouillante de carbonate de potasse, solution 
sur laquelle on opérera ensuite comme s’il s'agissait d’une eau ordi- 
naire, 

Quant aux eaux salines (eau de mer, etc.) et aux eaux chloro-nitreuses 
des puits, le mieux est de les distiller aux trois quarts après les avoir addi- 
tionnées de perchlorure de fer, et de recueillir le produit de la distillation 
dans un récipient où l’on aura mis un peu de carbonate de potasse. L'opé- 
ration se termine, comme à l'ordinaire, en évaporant, calcinant, reprenant 
par l’alcool, etc. 

» Il n’est pas inutile d’ajouter que, dans la Héétetete des minimes quan- 
tités d’iode contenues dans Pair, les eaux, etc., on se mettra à l'abri de 
toutes causes d’erreurs par les réactifs en établissant parallèlement des re- 
cherches à blanc. » 


MÉCANIQUE. — Considérations nouvelles sur la régulation des tiroirs. 
Note de M. A. Lenreu. 


A 


« L’étude de la régulation des tiroirs a donné lieu à 
dérable de travaux, dont le sommaire se trouve exposé dans tous les traités 
de machines à vapeur, voire même dans un livre spécial fort réputé, dû à 
Zeuner. Mais cette étude se réduit, chez tous les auteurs sans exception, à 
un problème de Cinématique, où l’on se propose, en résumé, de rechercher 
ou d’expliquer les épures où diagrammes les plus propres à rendre compte 
du jeu des distributeurs. On suppose d’ailleurs, d'ordinaire, des longueurs 
de bielle infinies, tant pour le piston que pour le tiroir, ce qui, soit dit en 
passant, loin d’être le cas général, est une hypothèse absolument excep- 
tionnelle, et même toujours inadmissible dans les appareils ramassés, tels 
ba: les machines marines. 

» En tout état de cause, la question de la régulation ainsi envisagée 
l'est d’une manière incomplète. Il existe en effet, sur cette question, des 
points de vue d’un autre ordre, qui paraissent avoir échappé compléte- 
ment jusqu'ici aux auteurs qui se sont occupés des machines à vapeur, et 
que cependant les bons constructeurs ne semblent pas ignorer, à en juger 
par la supériorité de leurs régulations. C’est un exposé succinct de ces 
points de vue nouveaux qui fait l’objet de la présente Note. 

» La donnée fondamentale de la régulation de tout tiroir est l’introduc- 
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tion moyenne qu'il doit déterminer aux deux bouts du cylindre. On voit 
ensuite à quelles conditions, eu égard à cette donnée, doit satisfaire la ré- 
gulation pour les avances à l'introduction et à l'évacuation et les compres- 
sions, ainsi que pour les ouvertures maximum des orifices à l'introduction 
et à l'évacuation. En d’autres termes, toutes les quantités précédentes qui, 
y compris les introductions à chaque bout du cylindre, constituent ce aue 
nous appelons les résuliats de la régulation, doivent être prises égales aux 
résultats d’une bonne régulation connue; et il reste à chercher, eu égard à 
la course du piston et aux dimensions des orifices, lesquelles course et 
dimensions constituent les deux premiers éléments de la régulation, quels 
sont les autres éléments de celle-ci, c’est-à-dire quelles sont les grandeurs 
de la course du tiroir, de l’angle d’avance, des recouvrements à l’introduc- 
tion et à l'évacuation, capables de donner aux susdits résultats les valeurs 
voulues. Mais il faut expressément, dans cette recherche, tenir compte de l’in- 
fluence des obliquités de la grande bielle et de la bielle du tiroir, obliquités qui 
se mesurent par le rapport de chaque bielle à la manivelle ou au rayon 
d’excentricité correspondant, soit à la demi-course de l’organe considéré. 
Cette influence se traduit par des différences dans les résultats de même 
nom propres aux deux extrémités du cylindre. 

» Jusqu'ici la plupart des constructeurs se sont préoccupés d'annuler l’in- 
fluence en question et, par suite, d’égaliser lesdits résultats de même nom, 
particulièrement en donnant à cet effet le plus de longueur possible à la 
bielle du tiroir. Mais, en y regardant de plus près, on trouve que les diffé- 
rences entre ces résultats peuvent être avantageusement utilisées pour le 
jeu du piston tel qu'il est en réalité, c’est-à-dire étant tenu compte des 
forces d'inertie inhérentes à sa masse et à celle de son attelage avec l'arbre 
de couche, et elles devraient même dans ce but être provoquées si elles 
n’existaient pas. C’est ce que nous nous proposons d'établir; mais aupa- 
ravant il importe de remarquer que l'influence des obliquités de bielle 
oblige à bien distinguer à chaque cylindre, quel que soit le système de la 
machine et de sa distribution par tiroir, l’orifice situé à l'extrémité où la 
grande bielle et sa manivelle sont en prolongement, que nous appellerons 
l’orifice majeur, d'avec le second orifice, que nous appellerons l'orifice mi- 
neur. Ces dénominations sont justifiées par la considération que l'introduc- 
tion est toujours forcément plus grande au premier orifice qu’au second, 
ainsi que cela sera expliqué dans la suite. Nous ajouterons que, dans les ma- 
chines à bielle directe, l’orifice majeur correspond à l'extrémité du cylindre 
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la plus éloignée de l'arbre de couche, et que l’on nomme le bas du cy- 
lindre, que celui-ci soit horizontal ou à pilon. Dans les machines à bielle 
en retour, l’orifice majeur correspond à l'extrémité du cylindre la plus 
rapprochée de l'arbre de couche, soit au haut du cylindre. 

» Par ailleurs, afin d’être à même de prévoir, a priori, le sens des diffé- 
rences susmentionnées entre les résultats de même nom de la régulation 
propres aux deux extrémités du cylindre, et, d’une manière générale, afin 
d’avoir un champ plus étendu pour choisir une bonne régulation parmi 
celle d'appareils déjà construits, on est conduit à étudier dans quelles 
conditions des machines différant entre elles et comme genre de renvois de 
mouvement et comme système de tiroir, peuvent néanmoins posséder une 
régulation absolument identique, à égale obliquité de bielle pour les pis- 
tons d’une part, et pour les distributeurs de l’autre. En se livrant à cette 
étude, on arrive facilement à établir que toutes les machines à bielle directe 
et à bielle renversée peuvent, au point de vue spécial de la régulation, et 
suivant l'espèce des tiroirs ainsi que le mode d'action (direct ou renversé) 
des bielles de ceux-ci, être classées en deux groupes, savoir : 


Tiroirs à coquille, à bielle directe. 
Tiroirs en D, à bielle renversée. 
Tiroirs à coquille, à bielle renversée. 
Tiroirs en D, à bielle directe. 


Machines à bielle directe... | 


Premier groupe.. 
| Machines à bielle renverseée. 


\ 


Tiroirs à coquille, à bielle renversée. 
Tiroirs en D, à bielle directe. 

Tiroirs à coquille, à bielle directe. 
Tiroirs en D, à bielle renversée. 


Machines à bielle directe... | 
Deuxième groupe. ! c 
| Machines à bielle renversée. 


» Il importe de remarquer que toutes les machines à bielle directe de 
mer, de locomotive ou fixes, rentrent dans le premier groupe. Il en est de 
même pour les machines marines à bielle en retour : 1° du type d’Indret, à 
tiroir en D; 2° du type du Creusot. 

» Le second groupe renferme les machines à bielle en retour : 1° du type 
Mazeline; 2° du type Dupuy de Lôme, construit par les forges et chantiers 
de la Méditerranée. 

» Le groupement ci-dessus étant admis, on a le principe général que 
voici : ÿ 

» 1° Si tous les éléments de la régulation sont identiques, y compris les 
obliquités des bielles de piston et de tiroir, si l’on distingue d’ailleurs entre 
eux l’orifice majeur et l'orifice mineur pour ceux desdits éléments qui sont 
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susceptibles d’avoir des valeurs différentes à chacun de ces orifices, les 
résultats de la régulation à chaque orifice de méme nom sont pareillement 
identiques pour toutes les machines d’un même groupe. 

» 2° Pour de mêmes obliquités de bielle, tant du piston que du tiroir, 
on peut, pour les machines des deux groupes, obtenir l'identité à chaque 
orifice de méme nom pour tous les résultats de la régulation, sauf les ouver- 
tures maximum des orifices, en ayant les mêmes valeurs pour les divers 
éléments de la régulation, sauf les recouvrements. 

» Ces explications importantes permettront de se reporter, pour la régu- 
lation de toute machine en projet, à un appareil comparatif qui n’aura pas 
besoin d’être du même système et de posséder le même genre de tiroir, ce 
qui élargira singulièrement le champ du choix à faire. 

» Dans tous les cas, de quelque manière qu’on choisisse les conditions 
d’une distribution, une fois ces conditions adoptées, on détermine, au moyen 
d’une des épures bien connues pour l'étude des régulations, la course et 
l'angle d'avance, ainsi que les recouvrements, propres à satisfaire auxdites 
conditions, tout en obtenant expressément pour l'introduction la valeur 
donnée comme point de départ. Cela exige, on le sait, différents tâtonne- 
ments, où l’on procède par cotes mal taillées. 

» Jusqu'ici les constructeurs se sont, en général, attachés, dans ces opé- 
rations, à annuler ou au moins à restreindre le plus possible le manque 
d'identité que, par suite des obliquités de bielle du piston et du tiroir, les 
résultats de la régulation présentent aux deux extrémités du cylindre. 
Mais, comme nous l'avons annoncé plus haut, il faut se garder de ‘suivre 
cette marche; car il y a, en principe, moyen de faire en sorte que ce manque 
d'identité soit avantageux au fonctionnement du piston. 

» Il importe, pour établir ce point, de commencer par faire la remarque 
suivante : 

» Eu égard à l'influence particulière de l’obliquité de la grande bielle, 
d'une part, les forces d'inertie afférentes aux masses tant du grand piston 
que de ses renvois de mouvement à l'arbre de couche, présentent, pour les 
bouts de course correspondant aux deux extrémités du cylindre, des diffé- 

-rences qui vont ordinairement jusqu'aux deux tiers de la plus petite des 
deux valeurs; et, d'autre part, à poids de vapeur égal introduit à chacune 
de ces extrémités, la poussée du piston ne produit pas le même effet per- 
pendiculairement à la grande manivelle. Or ce sont là des causes impor- 
tantes d’inégalité dans les poussées effectives du piston tant à bout de 
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course que maxima, et d’accroissement des défectuosités du couple de rota- 
tion propre à chaque cylindre, auxquelles causes il faut joindre d’ailleurs 
l’action du poids du piston et de son attelage dans les machines à cylindre 
vertical. 
» Nous montrerons, dans une prochaine Communication, comment le 
susdit point à établir découle de la remarque qui précède. » 


M. Movucuez, en présentant à l'Académie de nouvelles cartes de la côte 
d'Afrique, s'exprime comme il suit : 


« J'ai l'honneur d'offrir à l’Académie la collection à peu près complète 
de mes cartes de la côte de l'Algérie, dont j'ai déjà présenté quelques 
spécimens en 1872 et 1873. 

» Cette collection comprend : 

» Deux feuilles générales représentant la côte entre les frontières de la 
Tunisie et du Maroc, à l'échelle du =; 

» Treize feuilles représentant la même côte à l'échelle du +, et 
comprenant chacune une vingtaine de lieues en longitude; 

» Une vingtaine de plans particuliers, à diverses échelles, des ports et 
principaux mouillages. 

» Trois de ces feuilles sont encore entre les mains des graveurs et se- 
ront terminées dans le courant de cette année. 

» Jai déjà eu l'honneur de donner quelques renseignements à l’Acadé- 
mie sur la nature et l’ensemble des travaux qu'avait exigés cette carte 
depuis l'année 1867, où elle fut commencée, jusqu'en 1873, où fut faite la 
dernière campagne. » 


RAPPORTS. 


MÉTÉOROLOGIE. — Rapport sur le projet d’un observatoire physique au sommet 
du pic du Midi de Bigorre, soumis à l’Académie par M. le général Ch. de 
Nansouty, au nom de la Société Ramond. 


(Commissaires : MM. d’Abbadie, Janssen, Ch. Sainte-Claire Deville 
rapporteur.) 


« L'une des préoccupations actuelles de la Météorologie est de déter- 
miner les rapports entre les phénomènes que nous observons près de la 
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surface du sol et ceux qui se passent dans les hautes régions de l’atmosphère. 
Plus on s'éloigne, en effet, des accidents superficiels de l’écorce du globe, 
plus on se met à l’abri des influences locales qu’exercent ces innombrables 
accidents, et plus, par conséquent, on s’adresse directement aux phéno- 
mènes généraux que devront d’abord expliquer les lois de la Météorologie. 

» Mais ce n'est pas seulement le point de vue philosophique de la 
Science qui est intéressé à ces recherches : elles ne sont pas moins néces- 
saires à la Météorologie dynamique, née il y a cinquante ans à peine, et qui 
aujourd’hui passionne à juste titre un grand nombre d’esprits, par les ré- 
sultats remarquables et immédiatement pratiques auxquels elle conduit. 

» Pour n’en citer qu’un exemple, qui a été bien souvent, dans ces der- 
nières années, rappelé devant l’Académie, on peut affirmer que, quelle 
que soit l’opinion qu’on adopte sur le mouvement ascendant ou descendant 
des grandes vagues tourbillonnantes de l'atmosphère, l’une des origines, 
au moins, de ce mouvement doit être attribuée aux actions mécaniques 
qu’exercent les unes sur les autres les masses glacées des cirrhus et la couche 
chaude, humide et relativement calme de l’air inférieur. 

» À ce point de vue, les observations comparatives, faites simultanément 
dans nos stations terrestres et par les aéronautes dévoués qui vont étudier 
les hautes régions de l’atmosphère, sont extrêmement précieuses; mais, 
jusqu'ici du moins, la durée de ces voyages aériens est encore très-bornée. 
En outre, des exemples d’entrainement vertigineux, ou même des cata- 
strophes, dont l’une, toute récente, est devenue un deuil public, prouvent 
l’extrème danger qui résulterait d’ascensions dépassant ‘certaines limites 
d'altitude, ou entreprises dans des circonstances atmosphériques excep- 
tionnelles, qu’il est néanmoins important d'étudier. Si l’on ajoute à ces 
considérations que l’aéronaute, emporté par la brise, change continuelle- 
ment de station, il est facile de concevoir que, quelle que soit l'utilité incon- 
testable, en Météorologie, des ascensions aérostatiques, elles ne peuvent 
remplacer les observatoires situés à poste fixe sur des points élevés, et 
munis de tous les appareils nécessaires pour l’observation. Qui sait, d’ail- 
leurs, s’il ne serait pas un jour possible de combiner les deux modes d’ex- 
périmentation, en installant, dans l’un de ces observatoires, un ballon 
captif, portant au moins des instruments enregistreurs, et maintenu dans 
une couche notablement plus élevée que celle de la station elle-même? 

» 11 serait inutile d’insister ici sur les facilités toutes spéciales qu'offrent 
les sommets élevés pour l’étude des radiations solaires, de la Spectro- 
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scopie, de la Météorologie cosmique et pour les recherches astronomiques 
qui exigent un ciel pur et serein. 

» L'établissement de quelques-uns de ces observatoires sur. des, points 
convenablement choisis est donc un des desiderata les plus pressants de la 
Météorologie. 

» Dans l’Inde anglaise, on compte déjà plusieurs de ces stations élevées, 
et l’un de vos commissaires a pu apprécier par lui-même, à Simla, les ser- 
vices qu’elles peuvent rendre. 

» Les États-Unis d'Amérique, qui ont laissé l’Europe bien loin en arrière 
pour le développement de la Météorologie, qui ne considèrent plus cette 
science comme l'annexe d’une autre science, mais qui lui ont consacré 
en 1872 un budget de 1 500000 francs, n’ont pas manqué de choisir, dans 
leur réseau météorologique, des postes élevés. Je citerai seulement les som- 
mets du Pike’s Peak, dans le Colorado (4340 mètres); du mont Washington, 
dans le New-Hampshire (1938 mètres); du mont Mitchell, dans la Caroline 
du Nord (2040 mètres), et la ville de Santa-Fe, dans le Nouveau-Mexique, 
située à 2095 mètres. 

» Un petit nombre de ces stations élevées existent déjà en Europe. Sans 
parler des postes météorologiques qui n’ont eu qu’une durée limitée,comme 
la station hibernale de Saint-Théodule (3333 mètres), maintenue, pendant 
plusieurs années, par le zèle et le désintéressement de feu Dollfus-Ausset, 
tout le monde sait que les religieux du Saint-Bernard font à 2500 mètres, 
depuis un grand nombre d'années et sous la direction de notre savant Cor- 
respondant, M. Plantamour, une série d'observations qui, comparées à 
celles de Genève, jettent un grand jour sur les variations de l’atmosphère 
dans cette épaisseur de près de 2100 mètres. 

» On peut citer encore les hautes stations alpestres de Val-Dobbia, sur 
le mont Rose, de Julier (dans les Grisons), du Saint-Gothard, du Bernardin 
et du Simplon, dont les altitudes sont comprises entre 2548 et 2008 mètres. 

» Eu France, l'initiative et l’énergie infatigable du savant professeur de 
la Faculté des Sciences de Clermont, M. Alluard, sout parvenues à doter le 
sommet du Puy-de-Dôme d’un observatoire construit, aux frais combinés 
de l'État, du départementet de la ville de Clermont, sur l'emplacement d’un 
temple antique, dont les travaux récents ont découvert les gigantesques 
fondations granitiques. Un fil télégraphique réunit cet observatoire à 
celui de la Faculté des Sciences de Clermont, et, avant peu, de nombreuses 
observations comparatives se feront dans ces deux stations. 

» Nos Pyrénées demandaient inmpérieusement une création du même 
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genre; mais le choix d’un emplacement absolument convenable n’est pas 
toujours facile ni même possible. Il faut, en effet, que le point désigné soit 
un sommet, les cols présentant des conditions tout à fait anormales, soit 
pour la température, soit pour le mouvement de l'air, soit enfin pour la 
formation et la précipitation des brouillards. Il faut que ce sommet soit 
assez isolé d’autres crêtes montagneuses pour n’en point subir des influences 
de radiation ou des déviations dans la direction du vent. Il faut néanmoins 
que:cet isolement n’en rende pas l’abord trop difficile, et que la cime pré- 
sente une surface suffisante pour recevoir une construction. 

» Toutes ces circonstances favorables se trouvent réunies au pic du Midi 
de Bigorre. Situé vers le milieu de la chaîne des Pyrénées qui, de la Méditer- 
ranée à l’Océan, domine les vastes plaines de la Gascogne et reçoit direc- 
tement le choc des grands mouvements d’air de l’Atlantique, le pic du 
Midi se détache en avant de la crête générale, et s'élève à une altitude de 
2877 mètres, inférieure seulement de 527 mètres au point culminant de la 
chaine. De son sommet on commande immédiatement, sur une moitié de 
l'horizon, la plaine qui s'étend à perte de vue vers le nord ; sur l’autre 
moitié, on voit se dresser les hautes cimes de la chaine, depuis le Pic du 
Midi d'Ossau jusqu'à la Maladetta et même à quelques-uns des points 
élevés des Pyrénées-Orientales, C’est, assurément, un des plus beaux pano- 
ramas de l'Europe. Enfin, placé au centre des établissements thermaux des 
Pyrénées, à quatre heures de Baréges, à six heures de Bagnères-de-Bigorre, 
il est facilement accessible, soit à pied, soit à cheval : une dépense assez 
faible permettrait même d’y tracer une route de voiture. 

» Tous ces avantages avaient depuis longtemps frappé les physiciens, les 
astronomes et les naturalistes. Depuis Daldini d’Alteserrea, qui écrivait son 
Rerum aquilanicarum à la fin du xvr* siècle, jusqu’à ces derniers temps, on 
compterait plusieurs centaines d'auteurs qui se sont plus où moins occupés 
-de cette montagne, dont la célébrité était immense et qui mème, jusqu'aux 
nivellements de Vidal et de Reboul, en 1786 et 1787, passait pour le point 
culminant des Pyrénées. 

» Mais nous devons nous borner à citer ici les travaux qui intéressent 
directement la fondation d’un Observatoire à la cime du pic. 

» Jusqu'à présent, nous ne voyons encore que des projets d'observatoire 
au pic. En 1854 s'ouvre une ère nouvelle : il y a commencement d’exécu- 
tion. À cette époque, en effet, une Société de Bagnerais, sur l'initiative et 
sous Ja direction du D' Costallat, fonde au col de Sencours, au pied du 
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pic et à 5r1 mètres plus bas, sur un monticule situé immédiatement au- 
dessus du lac d'Oncet, qui en baigne la base, une hôtellerie, destinée 
d’abord à recevoir les touristes, et composée de deux solides corps de logis, 
avec leurs dépendances. C'est cette hôtellerie que la Société Ramond a eu 
la pensée d'utiliser provisoirement pour un observatoire météorologique, 
en attendant que l'État, dont l'intervention est nécessaire ici, lui ait facilité 
les moyens de l’établir à la cime même du pic. 

» C’est le 1% août 1873 que la Commission (1) chargée par la Société 
Ramond de la fondation de l'observatoire installa au col de Sencours 
un petit matériel complet de Météorologie (abri-Montsouris, thermo- 
mètres, psychromètre, actinomètre, hyétomètre, baromètre, etc.). Pendant 
soixante-dix jours, elle y maintint un observateur, qui faisait les lectures 
de trois en trois heures, de 7 heures du matin à 7 heures du soir. En ontre, 
chaque jour, la même série d’observations était répétée au sommet du 
pic, à 12*43%, heure concordant avec l’observation simultanée de 7*35" 
du matin à Washington. Cette première campagne fut limitée au 10 oc- 
tobre par le manque de fonds et de moyens d'hivernage. 

» Mais, l'année suivante, les souscriptions recueillies permirent un éta- 
blissement continu. L’observateur, installé dès le 1° juin, y resta, avec le 
président de la Commission, M. le général de Nansouty, jusqu’au 15 dé- 
cembre, époque où un accident, dü à l'insuffisance de l'installation hiver- 
nale, les força tous deux à une retraite précipitée, pendant laquelle ils ne 
durent leur salut qu'à leur intrépidité et à une connaissance parfaite des 
accidents du terrain recouverts par la neige. 

» La campagne de 1875 comprendra, nous l’espérons, l’année entière. 

» Dès le 1° juin, le président de la Commission et l'observateur, M. Bayÿ- 
lac, s'étaient internés à l'hôtellerie pour l'hiver entier ; quelques jours plus 
tard, ils rendaient aux populations voisines un service signalé : le 22 juin, 
à la veille des perturbations atmosphériques qui ont amené les effroyables 
désastres du midi de la France, bien que dénués de moyens rapides de cor- 
respondance, et grace au dévouement d’un de leurs observateurs, ils purent, 
en effet, transmettre aux communes les plus proches et jusqu’à Tarbes des 
avis utiles. 

» Un nouvel accident, une immense avalanche, vint, dans la nuit du 


(1) Cette Commission compte parmi ses membres, M. le général Charles de Nansouty, 
M. le pasteur E. Frossard, géologue distingué; MM. les ingénieurs Peslin, Vaussenat, Hé- 
tier et Duportal, 
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15 au 16 octobre, ensevelir sous la neige la modeste hôtellerie, Ses habi- 
tants furent obligés de percer le plafond pour descendre dans l’étage infé- 
rieur, et parvinrent avec les plus grandes peines à allumer dans la vaste 
cheminée, encombrée de neige, un foyer qui les préservät du froid. Mal- 
heureusement, l’embrun ou le vent de l’avalanche, dont la plus grande 
partie alla s’engouffrer dans le petit lac l'Oncet et le fit déborder, brisa et 
tordit l’abri météorologique, bien qu'il fût construit en fer et en fonte, et 
broya les instruments. 

» On pouvait croire qu'une telle catastrophe découragerait nos observa- 
teurs. Il n’en fut rien : quelques jours après, à l'abri métallique on avait 
substitué un abri formé de fortes pièces de bois; les instruments brisés 
étaient remplacés, et nos intrépides météorologistes s'étaient de nouveau 
emprisonnés, après avoir pris quelques précautions, hélas! inutiles peut- 
être contre la prochaine avalanche qui se prépare. 

» Malgré les difficultés sans cesse renaissantes, le petit observatoire de 
la station Plantade à recueilli, depuis sa fondation, des matériaux nom- 
breux et excellents. Les instruments sont les plus parfaits que nous con- 
naissions, et leur disposition très-bonne ; les heures d'observations nous 
ont paru bien choisies ; enfin, l'observateur ordinaire, ancien instituteur 
et ancien militaire, est habile et exact. 

» Une petite partie de ces documents est déjà publiée par les soins de la 
Société Ramond, mais la plus grande part est inédite; elle est jointe au Mé- 
moire actuel, et accompagnée de nombreuses courbes. Dans l'impossibilité 
de traiter, dans les limites imposées à ce Rapport, les questions scienti- 
fiques, en même temps que celles qui ont trait à la création du nouvel ob- 
servatoire, nous attendrons, pour apprécier ces travaux, que la campagne 
de 1875 ait ajouté de nouveaux documents à ceux qui nous sont déjà par- 
venus. 

» Ce simple historique de la station provisoire de Sencours montrera, 
indépendamment des inconvénients scientifiques inhérents à sa position 
dans un col montagneux, combien il est urgent de transporter, à bref dé- 
lai, l'établissement au sommet du pic. 

» Pour cela, la vaillante Commission de la Société Ramond n’a rien né- 
gligé. 

» Après avoir étudié le plan de l'observatoire, qu’elle soumet à l'Aca- 
démie dans tous ses détails et qui a reçu l'approbation de votre Commis- 
sion, elle s’est préoccupée des moyens d'exécution. Elle s’est adressée aux 
particuliers, amis de la Science, aux Sociétés savantes, aux départements 
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et aux principales villes du sud-ouest de la France. Partout son appel a été 
entendu. Les Conseils généraux de six départements (r), les villes de Ba- 
gnères, de Toulouse et de Bordeaux se sont empressés d'encourager 
l’œuvre par leurs souscriptions. La première de ces villes a cédé la pro- 
priété de la portion de la cime qui lui appartient et a autorisé la Société à 
interdire, sur la pente de la montagne, le parcours des moutons, afin de 
rétablir le gazonnement de la surface. 

» Enfin la Commission s’est mise à l’œuvre et a commencé la construc- 
tion. Cette construction se compose de trois parties : la maison d’habita- 
tion, située à 7 mètres au-dessous du sommet, est en partie souterraine êt 
n'aura d'ouvertures que du côté du midi; elle communique, par un tunnel, 
à la pièce circulaire voütée, qui doit contenir le baromètre, les appareils 
magnétiques, etc. À peu de distance sera fixé solidement au roc l’abri- 
Montsouris, destiné à protéger les instruments qui ont besoin de recevoir 
directement l'influence de l'air. 

» Déjà les ouvriers sont à leur täche, et l’un de vos Commissaires a pu 
voir, cet automne, l'édifice souterrain en bonne voie de construction. 

» Ajoutons, en terminant, que, pour rendre plus utiles à la Science les 
données d'observations recueillies au pic, la Commission en a fait comme une 
station centrale, en s’assurant, dès maintenant, la collaboration de quatre 
stations voisines, fondées par elle, savoir : Bagnères-de-Bigorre (altitude 
550 mètres); Tarbes (310 mètres); Baréges (1230 mètres) et Le lac d'Orédon 
(1900 mètres). 

» Voilà où en est l’œuvre, due à l'initiative de quelques hommes dé- 
voués; mais elle n’est pas terminée. Il lui manque l’appui de ladministra- 
tion supérieure et la haute approbation de J’Académie des Sciences, que ses 
promoteurs considèrent comme le juge suprême en matière scientifique. 

» M. le Ministre de l’Instruction publique a bien voulu transmettre au 
Conseil d’État la demande en reconnaissance d'utilité publique, qui per- 
mettra à la Société Ramond de devenir légalement propriétaire des terrains 
que lui concèdent les communes de Bagnères et de Baréges et des con- 
structions qu’elle y établit. 

» Quant à l’Académie des Sciences, dès le 10 novembre 1873, un de ses 
illustres Secrétaires perpétuels, M. Élie de Beaumont, appelait sa bienveil- 
lanteattention et cellede l'administration sur le projet, àpeinealors ébauché, 
de l'observatoire du pic du Midi. Depuis lors, deux années de travaux-per- 


(1) Hautes-Pyrénées, Haute-Garonne, Aude, Gers, Basses-Pyrénées, Landes: ! 


(1431) 
sévérants, des résultats déjà remarquables nous paraissent de nouveaux 
titres aux encouragements de l’Académie. 

» En conséquence, la Cémmission propose que l’Académie, en témoi- 
gnage de l'intérêt que lui inspire cette œuvre, uniquement due à l’initia- 
tive de quelques amis de la Science, accorde sa haute approbation au 
projet, déjà en partie réalisé, d’un observatoire physique au sommet du 
pic du Midi de Bigorre. » 

Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 


MÉCANIQUE. — ÆRapport sur un Mémoire ayant pour titre : « Problème inverse 
des brachistochrones », par M. Haton de la Goubpillière. 


(Commissaires : MM. Phillips, Resal, Bouquet rapporteur. ) 


« Lorsqu'un point matériel se meut dans un plan sous l’action d’une 
force dont les composantes, parallèles aux axes de coordonnées, sont les 
dérivées partielles d’une fonction T des deux variables x et y, si l’on 
assujettit ce point à décrire, sans frottement, diverses courbes, on sait que 
la courbe qui exige le minimum de temps pour aller d’un point à un autre, 
dépend d’une équation différentielle du second ordre. Dans le Mémoire 
qu’il a présenté à l’Académie, M. Haton de la Goubpillière suppose la 
brachistochrone donnée, et il se propose de trouver la loi suivant laquelle 
varie la force. 

» Soient 
(1) fa = 
l'équation de la brachistochrone, T la fonction des forces, choisie de 
façon que 2T représente le carré de la vitesse du point mobile, la fonc- 
tion T vérifie une équation aux dérivées partielles du premier ordre 

d dT 


T 


dans laquelle A, B, C désignent des fonctions des seules variables x et y. 
En tenant compte de la relation (1), on peut exprimer A, B, C d’une infi- 
nité de manières différentes au moyen de x et de y; à chacune de ces 
expressions correspond une valeur de T complétement déterminée par une 
seule ligne de niveau et la valeur de T relative à cette ligne. 

» On fait disparaître l’indétermination que présente la recherche de la 
fraction T, en prenant arbitrairement la série complète des lignes de ni- 
veau. Soit, en effet, 


(3) CET 
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l'équation de ces lignes. Exprimons, à l’aide des relations (1) et (3), les 
coordonnées x et y par le paramètre «, l'équation (2) donnera T en fonc- 
tion de la même variable par une quadrature. 

» Mais, ainsi que le montre M. Haton de la Goupillière, il convient, dans 
cette question, de substituer aux coordonnées rectilignes un système quel- 
conque de coordonnées curvilignes orthogonales, En représentant par 9, et 
9: les paramètres qui déterminent les lignes des deux séries, l’équation (2) 
se transforme en 
(4) A P+B = OT. 

On suppose alors la brachistochrone définie par une relation entre o, et w:. 
Si l’on demande que les lignes de niveau soient les lignes de la série w,, 


4 . 1 ah + \ 1e 
T'étant indépendant dev, est nul. On exprime À, et C, à l’aide de la 
Q2 


variable ©,, puis l’équation (4) donne T en fonction de la même variable. 
» M. Haton de la Goupillière a examiné spécialement le cas où les lignes 
de niveau et, par suite, leurs trajectoires orthogonales sont des lignes iso- 
thermes, et il a déduit de son analyse diverses propriétés importantes des 
brachistochrones qui seraient les trajectoires, sous un angle constant, d’un 
pareil réseau. 
» Le travail de M. Haton de la Goupillière nous paraît digne de l’appro- 


bation de l’Académie, et nous demandons son insertion dans le Recueil des 
Savants étrangers. » 


Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 
MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — Influence de la trempe sur l'amantation ; par M. J.-M. Gaucaix. 
(Commissaires : MM. Becquerel, Jamin, du Moncel.) 


« Les recherches que j'ai faites sur le procédé de la simple touche m'ont 
amené déjà à étudier incidemment l'influence de la trempe sur l’aimanta- 
tion (Comples rendus, séance du 22 mars 1895); mais j'ai cru utile de reve- 
nir sur cette question, et je me suis servi, pour mes nouvelles recherches, 
de la méthode d’Élias. 

» 1° J'ai pris deux barreaux d’acier de Sheffield, de mêmes dimensions 
(0,30 de longueuret o",o1 de diamètre), l’un trempé sec, l’autre recuit 
au rouge-cerise, et je les ai comparativement aimantés, en les soumettant 
l'un après l’autre à l’action d'une même bobine aimantante, dans laquelle 


ÿ 
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j'ai successivement fait passer des courants inducteurs d’intensités va- 
riables. Les résultats des expériences sont inscrits dans le tableau suivant : 


Intensité du courant Courant de désaimantation Courant de désaimantation 
inducteur. du barreau recuit. du barreau trempé. 
50,2 43,8 16,8 
+ 39,9 44,5 68,3 
29) 1 44,5 43,1 
21,6 41,7 16,0 
17,0 37:38 15,4 
te Pn 27,7 6,8 
9,8 -M593 5,6 
73 16,1 2,6 
5,7 12,8 2,0 
sn 10,1 1-9 


» La première colonne indique l'intensité du courant inducteur, ou 
plutôt, comme je l'ai précédemment expliqué, la déviation de mon galva- 
nomètre qui lui correspond. Les nombres des autres colonnes repré- 
sentent, pour chacun des barreaux, les courants de désaimantation obtenus 
en poussant hors du barreau un toron placé sur le milieu de ce barreau. 

» Tant que le courant inducteur est faible, l’aimantation du barreau 
recuit l'emporte, comme on le voit, sur celle du barreau trempé, et elle 
l'emporte d'autant plus que le courant est plus faible ; pour une certaine 
intensité du courant inducteur, les deux aimantations sont égales, et enfin, 
quand le courant inducteur devient très-énergique, le barreau trempé sec 
l'emporte de beaucoup sur le barreau recuit. 

» 2° Dans la série d’expériences dont je viens de faire connaitre les ré- 
sultats, les deux barreaux prennent la même aimantation lorsque l'intensité 
du courant inducteur atteint une certaine limite, correspondant à peu 
près à la déviation 29°,r de non galvanomètre; mais il faut bien remar- 
quer que cette limite varie avec la longueur des barreaux employés; plus 
les barreaux sont courts, plus est faible la valeur de l’intensité qui rend 
nulle l'influence de la trempe. En d’autres termes, lorsqu’on fait croître gra- 
duellement l'intensité du courant inducteur, le barreau trempé prend le 
dessus d’autant plus vite que les barreaux sont plus courts. Dans une série 
d'expériences où j'ai comparé deux barreaux de 10 millimètres de diamètre, 
dont les longueurs étaient 90 et 186 millimètres, j'ai trouvé que, pour une 
certaine intensité du courant, la trempe augmentait l’aimantation du barreau 
de 90 millimètres dans le rapport de 9,5 à 11,5, et diminuait celle du 
barreau de 186 millimètres dans le rapport de 44 à 27,9. 
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» 3° L'influence de la trempe varie, non-seulement avec l'intensité du 
courant inducteur, mais aussi avec le mode d’action de ce courant. Dans 
toutes les expériences dont je viens de rendre compte, j'ai employé le pro- 
cédé d’aimantation d'Élias : la bobine aimantante a été promenée d’un bout 
à l’autre du barreau; mais on peut encore aimanter un barreau, quoique 
plus faiblement, en laissant la bobine aimantante dans une position in- 
variable. J'ai aimanté deux barreaux, l’un trempé sec, l’autre recuit au 
rouge-cerise, en laissant la bobine aimantante sur le milieu des bar- 
reaux; j'ai trouvé, en opérant ainsi, que l’aimantatioh maxima du barreau 
trempé sec était 16, celle du barreau recuit 33, lorsque l'intensité du 
courant inducteur était 38,4; cela constaté, j'ai donné des passes aux 
deux barreaux, en employant, bien entendu, la même bobine aiman- 
tante et le même courant inducteur (38,4), et j'ai trouvé alors que les ai- 
mantations maxima étaient, pour le barreau trempé, 63,2 ; pour le barreau 
recuit, 49,6. 

» On peut dire, en général, que les barreaux qui ont reçu la trempe la 
plus dure sont ceux qui prennent l’aimantation la plus forte, lorsqu'on em- 
ploie des moyens puissants d’aimantation, et qu’au contraire ce sont les 
barreaux recuits qui s’aimantent le plus fortement quand on se sert de pro- 
cédés d’aimantation moins énergiques. 

» Les résultats que je viens d'exposer me paraissent tous se rattacher à 
un même principe, auquel j'ai souvent eu recours, et qui consiste à admettre 
que, dans un barreau aimanté, le magnétisme permanent de chaque tranche 
se compose de deux parties, l’une qui est inhérente à la tranche et qui sub- 
sisterait si cette tranche pouvait être isolée, l’autre qui résulte de la réaction 
actuelle de toutes les autres tranches, Lorsqu'on trempe un barreau, on 
augmente sa force coercitive, et par conséquent on doit toujours augmenter 
la valeur du magnétisme inhérent que le barreau peut recevoir lorsqu'il est 
soumis à l’action d’une force aimantante déterminée ; mais, d’autre part, on 
diüninue la réaction mutuelle des tranches et, par suite, la quantité de ma- 
gnétisme qui résulte de cette réaction ; on conçoit donc que la trempe puisse, 
en définitive, augmenter ou diminuer le magnétisme permanent, suivant les 
conditions dans lesquelles on opère. Quand le magnétisme de réaction forme 
la plus grande partie du magnétisme permanent total, 1l est avantageux d’em- 
ployer des barreaux recuits; quand, au contraire, la réaction n'a plus qu'une 
moindre importance, il devient avantageux d'employer des barreaux trem- 
pés. Ainsi il parait évident que la réaction doit avoir plus d'importance 
dans c'es barreaux longs que dans des barreaux courts; nous avons vu en 
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effet (2°) que le recuit peut augmenter l’aimantation dans les barreaux 
longs, alors qu’il la diminue dans les barreaux courts. 

» Lorsqu'on aimante un barreau, comme je l’ai indiqué (3°), en laissant la 
bobine aimantante invariablement placée sur sa partie moyenne, c’est là que 
se trouve presque exclusivement développé le magnétisme que j'ai appelé 
inhérent, et la réaction des autres parties du barreau exerce une influence 
relativement plus considérable que dans le cas où l’on fait aller et venir la 
bobine aimantante, auquel cas le magnétisine inhérent se trouve à peu près 
uniformément réparti dans toute l'étendue du barreau ; or nous avons vu 
que, conformément aux idées théoriques qui viennent d’être exposées, le 
recuit favorise l’aimantation dans le cas dont il s’agit. 

» Je ferai remarquer incidemment que, lorsqu’on aimante un barreau au 
moyen d’une bobine aimantante qui reste dans une position déterminée, 
l’aimantation varie d’une manière notable, suivant que le circuit est fermé 
etrompu une ou plusieurs fois ; l’aimantation est plus forte après dix in- 
terruptions du courant qu'après une seule, L’accroissement d’aimantation, 
que l’on obtient en multipliant les interruptions, me paraît dù à l’extra- 
courant de rupture. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l’éboulement survenu à l’île Bourbon. 
Note de M. VéLain. 


(Commissaires : MM. Ch. Sainte-Claire Deville, Daubrée.) 


« À mon retour de l'ile Saint-Paul, j'annonçais à l’Académie que, pen- 
dant notre séjour à la Réunion, j'avais pu faire dans l’île une série d’excur- 
sions qui devaient me permettre de donner prochainement une esquisse de 
son histoire géologique. 

» Une catastrophe effroyable, qui vient de frapper notre colonie déjà si 
éprouvée, m'oblige à présenter aujourd’hui quelques-unes de mes obser- 
vations, dans l'espoir qu'elles pourront, en expliquant ce premier désastre, 
mettre en garde contre de nouveaux malheurs. 

» Le 26 novembre dernier, entre 5 et 6 heures du soir, une partie du 
piton des Neiges et du Gros-Morne, montagnes dont l’altitude excède 
3000 mètres, s’est écroulée dans le cirque de Salazie, sur une longueur de 
5 kilomètres, engloutissant le village du Grand-Sable où se trouvaient 
soixante-deux personnes. Les secours ont été inutiles : on a même dû re- 
noncer à l’idée de rechercher les corps des victimes; une superficie de plus 
de 120 hectares, bouleversée de fond en comble, se trouve, en effet, recou- 
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verte par des millions de mètres cubes de pierres et de terres amoncelées, 
qui forment maintenant un manteau dont l'épaisseur varie entre 4o et 
60 mètres. Des ravins profonds de plus de 100 mètres ont été comblés, les 
gorges du bras de Fleurs jaunes ont été fermées, et les eaux s’amoncellent 
derrière ce barrage, d’une façon menacante. Tels sont les renseignements 
que le gouverneur, qui s’est transporté immédiatement sur les lieux, a 
donnés, jusqu’à présent. | 

» Les habitants du cirque de Salazie sont terrifiés, parce qu’ils s’ima- 
ginent qu'un bouleversement si considérable ne peut qu'être le résultat 
d’une commotion volcanique, d’une menace du volcan. Il n’en est heureu- 
sement rien : ce désastre, que j'avais prévu, est dû à un éboulement pro- 
duit par la désagrégatiou de certaines des roches volcaniques de l’ile, sous 
l'influence des agents atmosphériques. 

» L'ile de la Réunion se divise, orographiquement et géologiquement, en 
deux parties très-distinctes : la première, à l’ouest, est actuellement marquée 
par trois grandes vallées d’effondrement, drainées par des torrents très- 
encaissés qui s’élargissent et se creusent de plus en plus; le centre de ces 
trois dépressions, en forme de cirques, était primitivement occupé par un 
immense cratère, dont les derniers vestiges forment maintenant les points 
les plus élevés de l'ile. Le piton des Neiges (3069 mètres), formé de 
coulées de laves successives alternant avec des scories, était un de ces té- 
moins, resté debout; toute trace d'activité volcanique a cessé dans cette 
région. Les phénomènes volcaniques se sont déplacés de l’ouest à l’est et 
semblent maintenant s'être concentrés dans la deuxième partie à l’est, où se 
trouve le volcan actuel (2623 mètres). 

» En traversant, pendant le mois de janvier 1875, la chaîne des Salazes, 
sous la conduite de M. Deramond, conducteur des Ponts et Chaussées, pour 
passer du cirque de Cilaos dans celui de Salazie, nous avions été bloqués à 
Marlat par un ouragan, et j'avais été frappé des dégâts immenses que pou- 
vaient causer, en un instant, les pluies torrentielles qui fondent sur ces rem- 
parts. J'avais vu là d'énormes failles, dans lesquelles les eaux s’engouffraient 
et disparaissaient, pour former, à certaines hauteurs, dans ces murailles 
à pic, de véritables éruptions boueuses. Il devenait évident que, les érosions 
se multipliant, certains massifs s’abattraient, provoquant des éboulements 
considérables, et j'avais appelé l'attention sur certains villages, qui, postés 
au bas des escarpements, me paraissaient particulièrement menacés. 

» Les remparts à pic qui forment comme les enclos des trois cirques d’ef- 
fondrement de Cilaos, de Salazie et de Mafatte, autrefois couverts de forêts, 
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ont été, en grande partie, déboisés ou ravagés par des incendies (1); com- 
posés uniquement de coulées successives de basaltes et de laves, alternant 
avec des scories au travers desquelles les eaux pluviales s'infiltrent avec la 
plus grande facilité, ils se dégradent sans cesse par suite de la désagrégation 
rapide de certaines des roches qui entrent dans leur constitution. Cer- 
taines coulées, de nature plus feldspathique, et peu compactes, se réduisent 
trés-facilement en argile. Elles sont, en outre, creusées de vastes cavités, 
dans lesquelles les eaux se recueillent, et qui, remplies, forment comme 
des écluses de chasse donnant lieu à ces éruptions de boue dont j'ai parlé 
plus haut; tout ce qui surmonte ces nappes boueuses glisse et s’effoudre 
dans les vallées. C’est de cette façon qu’a dû se produire l’éboulement dé- 
sastreux du 26 novembre. 

» Le village de Cilaos, dans le cirque de Cilaos, me parait dans une 
situation assez critique pour nécessiter des mesures de prudence, si l’on 
veut éviter un pareil désastre. 11 m’a semblé, en effet, qu’une bonne partie 
du plateau sur lequel est établi le village, notamment l’église et les mai- 
sons qui surplombent le bras des Étangs, miné par des sources thermales 
abondantes et surtout par des eaux qui s’amoncellent au-dessus du vil- 
lage, devra céder prochainement : ces eaux, en effet, qui deviennent con- 
sidérables dans la saison des pluies, n'ayant pas d'écoulement direct, 
affouillent en dessous, et s’écoulent à la partie supérieure d’une nappe 
de basalte fortement inclinée, sur laquelle le plateau viendra lui-même 
à glisser en grand, comme il en a déjà menacé, si l’on ne pratique pas 
une voie d'écoulement aux eaux qui se recueillent dans les ilets des 
Étangs. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — ÂWote sur une commotion souterraine au centre de 
l'ile de la Réunion. Désastre, disparition d’un hameau de soixante-deux per- 
sonnes; par M. le D' Vinsox, de l’ile de la Réunion. (Extrait.) 


(Commissaires : MM. Ch. Sainte-Claire Deville, Daubrée.) 


« Deux grands cirques occupent le centre de l'ile de la Réunion, l’un au 
nord, le cirque de Salazie, l’autre au sud, le cirque de Cilaos. Ces deux 
vastes dépressions sont adossées et séparées par une immense et haute mu- 
raille, le groupe des Salazes et le piton des Neïges, le point le plus élevé de 


(1) En 1869, un incendie considérable a ravagé les forêts qui recouvraient les massifs 
aujourd’hui éboulés. 


( 150 ) 


l’île entière. Des deux côtés, au fond de ces cirques, on voit sourdre des 
eaux thermales, gazeuses et alcalines, et des sources incrustantes. 

» Au pied du piton des Neiges, sur un emplacement de plusieurs kilo- 
mètres d’étendue, près du bord du torrent des Fleurs jaunes, étaient venues 
successivement se fixer une dizaine de familles de prolétaires blancs. Cha- 
cune d’elles se composait d’un couple chargé d’enfants nombreux, que la 
difficulté de vivre avait fait fuir d’autres lieux. L’altitude de ces terrains, 
leur composition de sable et de pierres brisées, leur humus riche surtout 
de débris végétaux et non épuisé, le voisinage incessant des brouillards qui 
y entretiennent une fertilité excessive, toutes ces conditions, favorables à 
l’agriculture sous les climats intertropicaux, avaient tenté la détresse de ces 
pauvres gens, et, pleins d’une sécurité confiante, ils s’étaient établis dans 
ces lieux retirés et les plus charmants de l’île de la Réunion. Cette localité 
ainsi habitée et cultivée, posée au pied du Gros-Morne des Salazes, avait 
conservé, en raison de la constitution primitive de son sol, le nom de 
Grand-Sable. 

» Le 29 novembre 1875, sans aucun autre présage, par un temps très- 
sombre et une atmosphère chargée, entre 4*30" et 5 heures du soir, une 
commotion souterraine, accompagnée de secousses, de trépidations et 
de détonations, eut lieu dans toute la localité du Grand-Sable, au pied 
du Gros-Morne des Salazes. En moins de cinq minutes (en quelques se- 
condes même, dit-on) tout le terrain compris entre la mare d’Affouches et 
le Camp-de-Pierrot, sur une étendue de 6 kilomètres et sur une largeur de 
2 kilomètres, était horriblement bouleversé. Un mouvement de soulève- 
ment, parti du fond du sol, avait semblé monter à la rencontre d’une por- 
tion gigantesque et lointaine détachée du Gros-Morne des Salazes, venue 
de la base de sa hauteur, dont l'altitude totale,'on le sait, excède le niveau 
de la mer de 3000 mètres. Cette avalanche de pierres s’arrêta dans les an- 
fractuosités du rempart à un kilomètre du lieu du soulèvement du sol. 
Celui-ci s’effondra à la base du Grand-Morne, et tout le plateau du Grand- 
Sable fut convulsé, comme d’immenses remous et des vagues qui se ren- 
contrent et mêlent en bouillonnant leurs flots agités. Sous cet amas de 
blocs énormes, de roches de toutes dimensions, de sable, de décombres, à 
la fois soulevés et tombants, fut tout à coup engloutie cette petite colonie 
de soixante-deux personnes : hommes, femmes, enfants, animaux, de- 
meures, tout avait en un instant disparu sous un amoncellement de 60 mètres 
de hauteur. Une montagne fut formée à la place de la vallée, et une odeur 
sulfureuse s’étendit au loin dans ces lieux, où la terre bouleversée offrit 
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l’image du chaos à la place où, quelques moments avant, s’élevaient les pai- 
sibles demeures des habitants. Seule, une famille fut sauvée : placés à l’ex- 
trémité du Grand-Sable, le mari, la femme et l’enfant furent, avec leur de- 
meure, les récoltes et les arbres qui l’entouraient, emportés sains et saufs à 
2 kilomètres plus loin. Le sol, compacte jusqu’à une grande profondeur, et 
comportant une vaste étendue, avait, sans s’effondrer, couru horizontale- 
ment, et même en remontant un peu et en s’élevant, l’espace de 2000 mètres, 
avec une vitesse dont les transportés n’eurent point conscience. Dans le 
même mouvement de déplacement, une forêt tout entière, située sur la 
rive droite de la rivière des Fleurs jaunes, passa, sans se renverser, sur la 
rive gauche, franchissant ainsi, sur les amoncellements produits par l’exhaus- 
sement instantané et par l’éboulis, une ravine profondément encaissée et 
maintenant comblée. Les arbres ont gardé toute leur fraicheur, qui con- 
traste à côté avec les scènes de la dévastation. Un petit piton exéeuta sur lui- 
même un mouvement de rotation ou de conversion, de manière à présenter 
des faces opposées et dénudées aux sites environnants. Le Camp-de-Pierrot, 
situé sur une élévation en face et à 2 kilomètres, fut littéralement assailli 
par une grêle de grosses pierres qui, venant horizontalement ou de bas en 
haut, obligèrent, en frappant leurs demeures et en les brisant, les habitants 
à déloger et à fuir. 

» La célèbre source incrustante, située dans l’enceinte du Grand-Sable, 
connue sous le nom de Source pétrifiante, le but des pérégrinations des 
voyageurs et l’objet d’une foule de curiosités de dépôts calcaires produits 
avec la plus extrême délicatesse, a été comblée et a entièrement disparu 
dans cette convulsion géologique. 

» Sur les soixante-cinq habitants présents au moment du désastre, 
soixante-deux ont complétement disparu ensevelis dans ce bouleverse- 
ment. Une cuisse humaine, arrachée violemment et retrouvée à la sur- 
face, fut comme la seule épave d’un grand naufrage où tout a sombré. 
Trois survivants échappèrent par la translation extraordinaire que nous 
avons décrite. Parmi eux, le père assure qu’une commotion violente et 
souterraine aurait précédé le désordre de la terre, et un mouvement de tré- 
pidation se serait fait sentir dans les lieux voisins. 

» Devant ce phénomène et les scènes que nous venons d’esquisser, une 
question importante se pose : 

» L’éboulement est-il Le fait d'origine et la cause unique du désastre ? 

» Ou bien cet éboulement n’est-il lui-même que la conséquence d’une 
commolion souterraine ? 
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» Les habitants de Salazie, plas rapprochés du théâtre de ce“drame, et 
les deux survivants de cette terrible catastrophe n'hésitent pas à donner à 
ce fait une origine volcanique et souterraine. : 

» M. le D' Vinson et M. P. Cazeau, ancien ingénieur, président de 
l’agence des eaux de Salazie, se rangent à cette opinion, qui est développée 
dans le Mémoire du premier et dans une lettre du second de ces obser- 
vateurs. 

» La projection de pierres énormes qui sont venues frapper le Camp- 
de-Pierrot, à 2 kilomètres du lieu de l’éboulis, se rattache à une cause 
plus puissante que celle d’un éboulement. L’odeur sulfureuse répandue 
dans ces lieux, la pluie de poudre de pouzzolane rougeätre revétant les 
feuilles sont encore un phénomène. volcanique. 

» La constitution géologique des lieux où ce grand fait s’est accompli 
est encore une preuve en faveur d’une commotion souterraine. En effet, le 
groupe des Salazes, situé au centre de l’île, fait partie d’une chaîne de 
montagnes très-hautes, reliées entre elles, entourées de cirques, d’affaisse- 
ments et d'anciens cratères dont la forme spéciale est encore conservée. 
Tout y indique l’action volcanique dans toute son énergie. C’est à l’oppo- 
site, séparé par la plaine des Cafres, que s’est réfugié le volcan de l’île de 
la Réunion, dont le cône ignivome existe dans son grand enclos, muraille 
demi-elliptique, témoin des dernières convulsions que le sol ait subies. 

» Les relations souterraines des anciens cirques avec la cause généra- 
trice ou l'élément igné s’attestent, pour Salazie et Cilaos, par des sources 
thermo-minérales et des sources calcaires ou incrustantes. Nous avons vu 
une de ces dernières se combler et disparaitre dans la convulsion géolo- 
gique du Grand-Sable, » 


TOPOGRAPIIE. — Sur un télémètre de poche, à double réflexion. Mémoire 
de M. Gaumer, présenté par M. du Moncel. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Le télémètre de poche, que j'ai l'honneur de soumettre au jugement 
de l’Académie, comprend deux parties essentielles : 

» 1° Un système de deux miroirs, disposés sur une petite plaque métal- 
lique de manière à faire entre eux un angle de 45 degrés; l’un d’eux est 
fixe, l’autre est monté sur une alidade mobile : on peut ainsi faire varier 
l'angle des miroirs de 41 à 49 degrés : 

» 2° Une vis micrométrique très-régulière, d’un pas de + millimètre. La 
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tête de cette vis est un cercle de 1 centimètre de rayon, divisé sur sa 
circonférence en cinquante parties ; cette vis se meut dans un double écrou 
fixé sur la plaque métallique. Une réglette, sur laquelle sont tracées des 
divisions égales au pas de la vis, se trouve, par sa tranche, presque en con- 


Fig. 1. — Projection horizontale. — Grandeur {. 
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tact avec le bord du cercle et sert de repère. Un ressort agissant sur l’ex- 
trémité de l’alidade établit un contact permanent entre celle-ci et la pointe 
de la vis. 

». Ces pièces sont disposées dans une boite parallélépipédique, présentant 
à la partie postérieure une petite ouverture, à fente horizontale, servant de 
_viseur, et sur la droite une fenêtre rectangulaire, par laquelle pénetrent 
les rayons lumineux émanés des objets vus par double réflexion. 


Fig. 2. 


» Un abservateur voulant mesurer la distance de deux points, Aet C, 


% 


se place en A, de manière à apercevoir sur sa droite le point C; il voit 
C.R., 1876, 1*T Semestre, (T. LXXXII, N° 2.) 20 
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alors l’image de C en un point C’, par suite de Ja double réflexion ; il 
choisit, parmi les objets placés devant lui dans la campagne, un point bien 
défini M, se trouvant exactement dans la direction AC. 

» Si le point M ne se trouvait pas exactement dans la direction AC’, ou, 
en d’autres termes, si les deux points M et G ne sont pas en coïncidence 
parfaite, l'observateur établit cette coïncidence en déplaçant l'image C au 
moyen de la vis micrométrique. 

» Cela fait, l'observateur avance jusqu’en un point B dans la direc- 
tion AM,, sur laquelle on a pris une base de 20 ou de 4o mètres. Il ne 
retrouve plus alors le point C’ en coïncidence avec le point M; cette 
image a été reportée à droite en un point C”, CB étant perpendiculaire à 
BC. L’observateur rétablit la coïncidence en faisant tourner le miroir au 
moyen de la vis micrométrique : l’angle de rotation du miroir est mesuré 
par le nombre de divisions de la tête de vis qui se sont présentées devant 
le repére. Le quotient d’un nombre constant, pour chaque instrument, 
par le nombre de divisions trouvé donne la distance AC. 

» Ce calcul peut être évité par la construction d’une table donnant im- 
médiatement la distance correspondant à chaque nombre de divisions. 

» De trés-nombreuses appréciations ont été faites, avec le télémètre de 
poche, dans les conditions les plus variées; il résulte de ces expériences que 
l'erreur à craindre dans la détermination d’une distance est environ du cin- 
quantième de cette distance, quand on prend une base au moins égale au 
centième. L'emploi d'une lunette de Galilée grossissant trois fois à quatre 
fois au plus réduit les erreurs de moitié environ, à cause de la diminution 
de l'erreur de visée. La mesure d’une distance de plusieurs kilomètres 
n’exige pas plus de trois minutes. 

» Le télémètre à double réflexion, dont les dimensions exiguës font un 
véritable télémètre de poche, est un instrument simple, essentiellement 
portatif, d'un maniement commode, d’une exactitude suffisante et pouvant 
trés-avantageusement être utilisé dans l'exécution des levés expédiés. 

» J'ai employé également le procédé de la mesure de l’angle de rotation 
d'un miroir, pour la construction d’un:instrument à réflexion simple, 
auquel j'ai donné le nom de lunette télémétriqué, par suite de son double 
emploi comme lunette et comme télémètre, » 
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VITICULTURE, — Sur l'œuf d'hiver du Phylloxera. Note de M. P. Borreau. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Depuis l'envoi de ma dernière Note, à la date du 11 septembre der- 
nier, sur les observations que j'avais faites sur les lieux de ponte du Phyl- 
loxera ailé et les conséquences que j’en tirais alors comme moyen de 
destruction, des découvertes d’une réelle importance ont été faites par 
M. Balbiani et par moi. Ces découvertes ont rendu la destruction de cet 
insecte bien plus facile que mes premières données ne le faisaient supposer. 
L'œuf d’hiver, par sa situation extérieure et par son hivernage, est tout à 
fait à notre portée ; il ne doit plus nous échapper. 

» Le Rapport de M. Balbiani est trop clair et trop précis pour qu’il me 
soit donné, d'entrer dans de longues explications. Je me permettrai cepen- 
dant d'attirer l'attention de l’Académie sur le véritable point d'élection 
des œufs d'hiver, étude résultant des observations que j'ai faites ces jours 
derniers. 

» Ainsi que l’a fort bien dit M. Balbiani, c’est sous les écorces en exfo- 
liation qu'ils sont déposés ; nos constatations ayant été faites en commun, 
l'accord était parfait. Mais par -quelles circonstances cet insecte se glis- 
sait-il si profondément? Je crois que nous n'avions pas approfondi le 
fait. 

» Voici ce qui se passe : au moment où la désunion commence à se 
faire entre l'écorce de l’année précédente et celle de l’année courante, il y 
a desséchement de la première et par suite diminution de son volume, tant 
en largeur qu’en épaisseur. Le rétrécissement amène des déchirures et des 
vides ; l’amincissement amène un écartement entre l'écorce vive et celle 
qui se dessèche. Il se forme de petits tunnels communiquant entre eux 
par des déchirures plus ou moins nombreuses; leurs diamètres ont à 
peine quelques dixièmes de millimètre. C’est dans ces galeries que s'en- 
foncent les femelles sexuées; elles vont tant qu’elles peuvent pénétrer, 
et, quand les diamètres deviennent trop petits, elles pondent et meurent 
sur les lieux. Les œufs d'hiver sont fixés au plancher, au plafond ou aux 
côtés de la galerie. C’est ce qui explique pourquoi on ne les trouve que 
sur les parties des ceps assez jeunes pour remplir ces conditions de cor- 
ridors assez étroits formés par des rayons médullaires très-rapprochés. 
Jusqu'ici, il m'a été impossible d'en rencontrer sur les parties des ceps 
ayant plus de dix ou douze ans d’äge. 

ae 
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» Cette observation a une grande importance au point de vue du trai- 
tement, car de cette connaissance découlent deux conditions indispen- 
sables : l’une qui consiste à atteindre l'œuf dans sa cachette à l’aide d’un 
insecticide assez puissant pour pénétrer à travers l'écorce; l’autre qui aurait 
pour base le décorticage, afin de mettre l’œuf à découvert et de faciliter 
ainsi sa destruction par un insecticide moins puissant que le précédent. 

» Ces indications sont à l’étude et j’en poursuis l'exécution. 

» Je fais également des expériences qui auraient pour résultat, si elles 
sont favorables, de supprimer une partie du traitement, d'être très-sûres 
dans leurs effets et de réduire énormément le prix de revient. Aussitôt fixé, 
je les communiquerai à l’Académie. 

» Dans les travaux de recherches faits jusqu'au moment où M. Balbiani 
m'a quitté, un point restait obscur ; un côté des mœurs du Phylloxera 
restait à étudier, et ce point était d’une importance capitale : je veux parler 
de la génération sexuée souterraine, 

» L'année dernière, M. Balbiani avait vu, à la fin de. la saison, des 
femelles sexuées sur les racines, ce qui lui avait fait supposer qu'il pou- 
vait y avoir une génération sexuée hypogée semblable à la génération exté- 
rieure. Après le départ de M. Balbiani (fin septembre), et ainsi, du reste, 
que je lui avais promis, je me mis à la recherche de cette génération 
sexuée. 

» Mes études ont duré de cette époque jusqu’au 20 novembre, alors 
que la ponte des aptères était terminée. Pendant tout ce temps, tous les 
jours, si les circonstances climatologiques le permettaient, j’arrachais des 
racines ainsi que des pieds entiers chargés de Phylloxeras aptères. Je les 
examinais minutieusement à Ja loupe et au microscope, lorsqu'il y avait 
le moindre doute. Ces racines étaient ensuite conservées dans des flacons, 
afin de les vérifier de nouveau. Dans le choix des racines, j'ai examiné des 
vignes de tous les âges et à différents degrés de maladie. 

» Malgré toutes ces recherches, recherches faites de la manière la plus 
attentive et la plus consciencieuse sur des millions d'individus, il m’a été 
impossible de voir un seul insecte ayant des rapports avec les sexués, 
ni de découvrir un seul œuf n’ayant pas les caractères de celui de l’aptère. 

» Une remarque importante, que j'ai faite dans les premiers jours d’oc- 
tobre, semble expliquer pourquoi M. Balbiani a vu quelques rares sujets 
sexués sur les racines. À cé moment le vent avait tourné au nord et la 
température avait baissé brusquement ; je fus surpris de ne plus rencontrer 
d'insectes ailés sur les feuilles. Ayant voulu déchausser un jeune pied de 
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vigne, j'en trouvai en abondance sous les écorces recouvertes par la terre 
jetée par la charrue. Beaucoup d'œufs avaient été déposés, et des jeunes 
sexués se promenaient sur je collet de la plante, 11 ne serait pas étonnant, 
d’après cela, que leur présence füt constatée sur les racines superficielles. 

» Il y a lieu d'espérer que les choses ne se passent pas autrement, malgré 
l’analogie des transformations entre les aptères du Phylloxera de la vigne 
et les aptères du Phylloxera du chéne, qui, eux, pondent des œufs sexués. 
Leur situation opposée, les uns à l'air libre, les autres dans le sol, pourrait 
bien étre cause de cette différence de mœurs, 

» Je vais poursuivre ces recherches expérimentalement, en observant sur 
des vignes purgées tous les ans des œufs d'hiver. Ce mode d'investigation, 
bien que long, est nécessaire pour déterminer la durée de la génération 
agame et permettre d'étudier d’une manière complète la génération sexuée 
souterraine, » 


« M. px Canvazuo présente à l'Académie, par l'entremise de M. Th. 
du Moncel, un modéle d'appareil ozonogène qu'il destine à l'assainissement 
des appartements, dans les pays chauds et malsains. 

» C’est une espèce de condensateur à effluve électrique, qu'il adapte à 
une rainure pratiquée, soit horizontalement, soit verticalement, dans l’une 
des cloisons de ces appartements. Ce condensateur peut être simple ou 
multiple, suivant la quantité d’ozone nécessaire pour assainir l'air de l’ap- 
partement; un aspirateur, constitué par une sorte d’entonnoir allongé, 
dont la partie étroite enveloppe la rainure, permet d'activer le courant 
d’air passant à travers l'effluve électrique; une machine de Ruhmkorff et 
une pile produisent les décharges électriques. 

M. de Carvalho croit que l’action électrique, agissant à l’état dynamique 
sur l'air atmosphérique, lui donne des propriétés sanitaires particuliéres, 
et il est d'autant plus porté à le croire que, d’aprés les expériences ozono- 
métriques faites jusqu'ici, les maladies épidémiques paraissent se rencon- 
trer rarement dans les lieux où l'air est riche en ozone, » 

(Commissaires : MM. Becquerel, Fizeau, CI. Bernard, 
P. Thenard, du Moncel.) 


M. P. Tuexanp présente, à propos de cette Communication, les obser- 
vations suivantes : 

« Je crois qu'il serait grandement temps de mettre le public et méme 
les savants en garde contre les légendes répandues sur l'ozone. 
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» Loin d’être bénin, l’ozone est, au contraire, un des plus énergiques 
poisons dont soient dotés nos laboratoires : les très-graves accidents qu’il 
a produits dans le mien ne laissent nul doute à cet égard. 

» Je ne m'étendrai pas sur son mode d’action physiologique, M. Arnould 
Thenard devant publier bientôt un travail sur ce sujet; je dirai seulement 
que, sous l'influence de l'ozone, et à des titres extrêmement faibles, il a re- 
connu que les globules du sang se contractent rapidement et même chan- 
gent de forme, et que le pouls se ralentit au point que celui d’un cochon 
d'Inde, battant normalement 148 pulsations, tombe à une trentaine au bout 
d'un séjour d’un quart d'heure, répété une fois par heure pendant cinq 
heures consécutives. . 

» Aujourd'hui que la Médecine tire de si sérieuses indications du chan- 
gement de température chez les malades, elle trouvera, j'ai lieu de l’espé- 
rer, dans l'application de l'ozone un moyen d’en.combattre les excès; mais 
de cette espérance à jeter à tort et à travers de l'ozone dans les lieux 
habités, sous prétexte d’en combattre les miasmes, il y a bien des dangers 
à éviter; car, si nos plus grands poisons sont nos meilleurs remèdes, il faut 
apprendre à s'en servir et ne pas se tromper de moment, de dose ou de 
flacon. 

» Je viens de dire flacon! Est-on, en effet, bien assuré que l’ozone existe 
dans l’atmosphère? 

» C’est à l’aide d’un papier coloré, dont la teinte se modifie plus ou 
moins profondément au contact de Pair, qu'on prétend le démontrer et 
qu’on arrive, dit-on, à le doser. Ce papier, j'en conviens, sauf l’ozone, 
échappe à l’action des réactifs vulgaires qu’on peut suspecter dans l'air, 
ou plutôt il ne donne pas avec eux les mêmes modifications; mais qui dit 
que dans l'air il n’existe on ne se forme pas un agent autre que l'ozone, 
qui altère de la même façon le papier et ne soit cependant pas de l’ozone ? 

» M. Wittmann, en projetant de l'air à travers une flamme de lampe 
d'émailleur, obtient un air qui agit sur le papier ozonométrique comme 
l'ozone lui-même : or, tandis que cet air désinfecte, sans les acidifier sen- 
siblement, les flegmes de mauvais goût, l'ozone ne les désinfecte pas et 
les acidifie; de plus, tandis que l'ozone ne résiste pas à une température de 
200 degrés, l’air modifié de M. Wittmann s’engendre dans un milieu qui 
ramollirait le verre. 

» Il y a donc encore dans cette question bien des desiderata, et autant 
je croirais imprudent de nier la présence possible, la présence probable 
de l’ozone dans l’atmosphère, ainsi que les heureux usages que l’art de 
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guérir peut, à l’occasion, tirer de l’ozone préparé artificiellement, autant je 
trouve téméraire de donner pour démontré ce qui n’est encore que vague, 
confus et dangereux. » 


M. SEpax soumet au jugement de l’Académie, par l'entremise de 
M. Larrey, un Mémoire portant pour titre : « Étude expérimentale sur l’an- 
tagonismie des sulfates de quinine et de strychnine ». 


(Renvoi au Concours de Physiologie expérimentale. ) 


M. À. Guyanp adresse l’analyse d’une chaux ayant servi à l’épuration du 
gaz d'éclairage. 
(Renvoi à l'examen de M. Peligot.) 


M. L. Huco adresse une Note relative à « lArithmétique pan-imagi- 


naire. » 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Desrrez adresse une Note relative à un traitement du choléra asia- 
tique. 


(Renvoï à la Commission du legs Bréant.) 
M. W. Murzvar adresse une Note relative à la direction des aérostats. 


(Renvoi à la Commission.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le ManisrRe DE L’AcGricuzrure ET Du Commerce informe l’Académie 
qu’il met à sa disposition une subvention nouvelle, pour la continuation 
des recherches entreprises pour combattre le Phylloxera. 


M. le PrÉsipENT pu CONSEIL D’ADMINISTRATION DES CHEMINS DE FER pu Mint 
informe l’Académie que Ia Compagnie met à sa disposition une allocation 
nouvelle, pour le même objet. 


M. l’ExsPecreur GÉNÉRAL DE LA NavicarioN adresse les états des crues et 
diminutions de la Seine, observées chaque jour, au pont Royal et au pont 
de Ja Tournelle, pendant l’année 18795. 


MM. Campana, E. Favre, A. Roms, A. Mapauer, P.-A. Favre, Le- 


( 160 ) 
cougsr adressent des remerciments à l’Académie, pour les distinctions qui 
leur ont été accordées dans la dernière séance publique. 


M. le Secnérains Penpérues signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance, le tome 1 de | « Exposition analytique et expérimentale de 
la Théorie mécanique de la chaleur », par M, Hirn. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Généralisation de la théorie du rayon osculateur 
d'une surface, Note de M. R, Lrpscurrz. 


« Dans la séance de l’Académie du 19 octobre 1874, t. LXXIX, p. 909; 
M, C, Jordan à fait connaître une généralisation du théorème d’Euler, sur 
la courbure des surfaces, Une généralisation de la théorie du rayon os- 
culateur d’une surface, fondée sur un principe différent, se trouve ex- 
posée dans mon Mémoire intitulé Entwichelung einiger Eïigenschaften der 
quadratischen Formen von n Differentialen, daté du 18 octobre 1869 et 
publié dans le Journal de M, Borchardt, vol. LXXI, p. 274, et de même 
dans l'analyse exacte que j'en ai donnée dans le Bulletin de M. Darboux, 
t. IV, p. 297. Qu'il me soit permis de présenter à l’Académie une compa- 
raison des deux méthodes de généralisation mentionnées. 

» Dans les formules de M, Jordan, certains systèmes de valeurs étant 
supposés nuls, qui, sans cela, devraient y figurer, déterminonis les expres- 


sions plus générales auxquelles on parvient, abstraction faite de cette res- . 


triction, Admettons que, dans la variété de l’ordre n des n variables x,, 
les lettres a, b,.., parcourant la suite des nombres depuis 1 jusqu’à », 
deux variétés de l’ordre de n — L soient déterminées par chacun des deux 
systèmes d'équations simultanées y, const. et = const., la lettre & et 
la lettre B désignant la suite des nombres depuis l’unité jusqu’au nombre L. 
Supposons que les variables x,, regardées comme les coordonnées d’un 
point dans un espace à x dimensions, reçoivent les accroissements d‘læ, 
ou dx, selon que le mouvement du point x, satisfait au système 
dy, = 0 où au système d°)34 = 0. Supposons de plus que le carré de la 
distance d’un point æ, à un point voisin x, + dx, soit mesuré par la fonc- 


‘ 1 , 1 : 4 
tion Ÿ dx?, et cherchons la fraction Q dont le dénominateur est le carré 


ñ ' ’ , 
de la distance du point x, à un point quelconque fixe x, + dx,, et dont 
le numérateur représente le carré de la distance la plus petite d’un point 
variable x,+ dx, au point æ,+ dx, Il faut alors rendre minimum 
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la fonction Ÿ [dix — d®x,} par rapport aux différentielles d')x,, en 


a 
ayant égard aux conditions dy, = o. Par les méthodes connues, et en 
introduisant les notations 


on aura 


CA: yes 


F d Va (2 
dx, dx,= — DE d®yre, 
a 8 
D (dx, — dd.) = à Sad, dre, 
28 


(1) 


d’où l’on tire 


Sas d@) y, dO) ys 


En ajoutant les conditions que les d°?z, satisfassent aux équations 
D] ù a 
Va 
«a 
et les dx, aux équations dy4 = 0, ayant de plus égard aux équations 
d°)z, —.0, les d°)y, qui figurent dans le numérateur de Q prendront les 
ù Li s ? / : 
valeurs — J'aÿe d®x,; en outre les dx, convergeront par le décrois- 
La 


a 
sement des valeurs d°’yg, d’après (1), vers les limites d'x,. Par suite, la 
fraction Q se confond finalement avec la fraction 


DD die dx «Das dx, 
cu DUSITT VP 


qui signifie la même chose que la fraction marquée (5) dans la Note de 
M. Jordan. Or, après avoir fait remarquer que la fraction en question, si 
l’on fait varier les d')x,, présente 7 — { maxima ou minima, M. Jordan 
formule un problème de maximis et minimis pour la somme de ces valeurs, 


divisée par la fonction Ÿ dx par rapport aux dx,, et il démontre qu’il 
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yan— {solutions et que deux systèmes d’x, et d’x, correspondant à 


deux solutions différentes suffisent à l’équation D'dr.d're o. Dans le 


cas n — 3, | — 1, ladite somme devient égale au carré du sinus de l'angle 
compris entre deux plans consécutifs tangents à la surface y, — const. Voici 
la base de la généralisation de M. Jordan dont j'ai parlé. 

» La généralisation de la théorie du rayon osculateur que j'ai mention- 
née plus haut s'appuie sur le théorème connu de Mécanique, que, lors- 
qu’un point matériel, qui n’est soumis à l’action d'aucune force accéléra- 
trice, doit se mouvoir sur une surface déterminée, le moment de la pression 
exercée en chaque point est proportionnel à la valeur réciproque du rayon 
de courbure. Pour étendre le problème du mouvement du point imaginé, 
supposons que, dans un espace à 7 dimensions, le carré de la distance du 
point x, au point voisin x, + dx, soit représenté par la fonction essentiel- 
lement positive du second degré des 7 différentielles dx, 


2 do) Ÿ Aa dXa dXy, 


ab 
où les coefficients a, ; dépendent d’une manière quelconque des variables 
x, et où le déterminant dét. a, ; = A ne s’évanouit pas identiquement. Les 
variables x, étant assujetties aux / conditions y, — const., on demande que 
la première variation de l'intégrale 


fr ne XP Jan ny | dt, 


dans laquelle les lettres À, dénotent / multiplicateurs indéterminés, s’annule. 
Alors les quantités }, deviennent égales à des fonctions homogènes du se- 


’ rie , dx * 1? . = F 
cond degré des dérivées AR Si l’on substitue ces valeurs des multiplicateurs 


dans la somme Ÿ },dy,, où les variables dy, sont susceptibles de valeurs 
? œ 
œ * 
quelconques, cette somme représentera une généralisation du moment de 


la pression précédemment défini. » 


GÉOMÉTRIE. — Note sur une classe particulière de décagones gauches, 
inscriplibles à l’ellipsoide; par M. P. Serrer. 


€ 1. J'ai donné déjà, dans un ouvrage antérieur, l’extension, à dix 
points d’une surface du second ordre, de la propriété générale de dix 
points d’une conique exprimée par le théorème de Desargues. 
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» L’analogie intéressante, mais beaucoup plus restreinte, qui fait 
l’objet de cette Note, se rapporte au théorème de Pascal, et peut être con- 
sidérée sous deux points de vue distincts : dans son énoncé actuel, ou 
dans la double démonstration, analytique ou géométrique, qu’elle com- 
porte. Si l’on n’en regarde d'abord que l’énoncé, et la part faite de la 
satisfaction partielle que notre curiosité peut recevoir de cette première 
ouverture sur une proposition si longtemps et si vainement cherchée, 
l’analogie particulière, qu’on à ici en vue, paraît justement trop satisfai- 
sante et trop précise pour nous permettre d’espérer que l’analogie géné- 
rale, s’il en existe quelqu’une, puisse s’offrir à nous dans un paralléïisme 
très-accentué avec le théorème de Pascal. Envisagée, au contraire, au 
point de vue de [a démonstration analytique qu’elle comporte, notre ana- 
logie, bien que très-particulière, parait offrir plus de ressources, et auto- 
riser même quelque espérance meilleure touchant la possibilité de mettre 
enfin la main sur l’analogie générale qui importerait surtout. Il se peut, 
en effet, que celle-ci ne dépende que d’une heureuse extension de notre 
analyse, ou de la formation, a priori, de quelque autre équation du se- 
cond degré, plus générale, et admettant, comme celle que nous allons 
donner, dix solutions rationnelles en évidence. 


» 2. ANALOGIE : THÉORÈME. — Tout hexagone plan dont les eôtés opposés 
se coupent deux à deux sur une même ligne droite étant, comme l’on sait, 
inscriptible à une courbe du second ordre, tout décagone gauche dont les côtés 
opposés se coupent deux à deux sur un même plan est de méme inscriplible à une 
surface du même ordre. 


» On aperçoit déjà que tout le mérite de ce théorème devra se trouver 
dans la démonstration, puisque le seul théorème de Pascal et l’analogie 
la mieux indiquée et la plus facile en donnent d’abord tout l'énoncé. 
Quant à la démonstration elle-même, il est évident qu’elle devra dé- 
pendre : 1° d’un mode convenable de représentation des éléments du dé- 
cagone gauche de l'énoncé; 2° de la formation, a priori, d’une équation 
du second degré qui se trouve vérifiée d’elle-même en chacun des sommets 
du décagone. 

» Or, si l’on représente par les équations successives 


0=M+A=M-B—M+C—M-—-D—M+E, 


les plans des angles successifs d’un décagone gauche, on voit aussitôt que 
CN 
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le décagone actuel, dont deux côtés opposés quelconques, tels que 
0=M+A—=M—B, 
0=M—A—M+ B, 
se coupent, en effet, sur le plan fixe représenté par l’équation M = 0, 
peut être pris pour le décagone de l'énoncé. 
» L'un quelconque des sommets du décagone se trouve donc défini par 


. trois équations simultanées, telles que 


Ô EME ASSUME BÆME"C, 


que l’on peut écrire 
(1) Am te Mie De 2 NU EN 
et qui entraînent cette triple identité 


(r°) 0=A+B—B+C— M?— AC. 


» Considérons actuellement la surface du second degré représentée par 
l'équation 
(S) — M° +. A.C + BD+ CE + D.A + E.B=0. 
Comme celte équation peut s'écrire 
(s') * (2 M°+ AC) + (A + B)D++ (B + C)E =; 
on voit qu'elle est vérifiée identiquement par les coordonnées (1) ou (1') 
du sommet considéré. Or cette seule vérification, associée à la symétrie 
en À, B, C, D, E des équations (D) et (S), démontre le théorème. 

» 3. Si l'on désigne par 
» 
(3) PSP. NP PE = 
les côtés successifs d’un hexagone inscrit à une conique, on démontre bien 
aisément que la dépendance géométrique existant entre ces six droites se 
traduit par l'identité | 


(3) , APP HE A PP, = 0. 


Réciproquement, l'identité (3') caractérise, en général, les côtés successifs 
d'un hexagone inseriptible, et il n’est besoin d’aucun calcul pour lire le 
théorème de Pascal dans cette identité. Or il est remarquable que les plans 
des angles successifs 


(4) P,, P,,..., Po, Pio = 0 


du décagone gauche inscriptible, considéré précédemment, donnent lieu à 
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une identité toute semblable 
(4) LP; Po+e+ lol Pi =0; 
comme on le voit en posant 


Ke + Er, À =—1, Am HI... 


Il resterait à reconnaître la généralité de la relation (4') et à en trouver 
ensuite quelque traduction géométrique. Mais la relation (4) est-elle gé- 
nérale ? En d’autres termes, l'identité tangentielle 
Zfhpi=0, 

qui relie les dix sommets p,, p,,..., p,, — 0 d’un décagone inscriptible 
quelconque, entraine-t-elle, entre les plans P,, P,,..., P,, des angles suc- 
cessifs de ce décagone, la relation (4°)? Je l’ignore tout à fait, et il ne pa- 
raît pas très-facile d’en décider. Toutefois la proposition est vraie dans le 
plan, et l’on déduit, en particulier, ce théorème: Si un hexagone est cir- 
conscriplible à une conique, il existe une autre conique qui divise harmonique 
ment les six côtés de l'hexagone. 

» C’est, comme on voit, une expression particulière des dépendances des- 
criptives, encore inconnues, que comportent six couples de points conju- 
gués à une même conique. 

» 4. L’analogie du n° 2 se peut aussi établir géométriquement. Il arrive 
même qu'elle reçoit ainsi un certain degré de généralisation, comme nous 
pourrons le montrer dans une Note ultérieure. » 


ANALYSE. — Note sur l'application des séries récurrentes à la recherche 
de la loi de distribution des nombres premiers; par M. E. Lucas. (Extrait.) 


« La série de Lamé, que cet illustre géomètre fit servir à la détermina- 
tion d'une limite supérieure du nombre des opérations à effectuer dans la 
recherche du plus grand commun diviseur de deux nombres entiers, est une 
série récurrente définie par la relation 


Unso = Us: 7: Us 
et par les deux conditions initiales 

De 0, LL 
elle possède les propriétés suivantes : 


» THÉORÈME J. — L'expression d’un terme quelconque u, est donnée, en fonc- 
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tion du rang n, par la formule 
2" ÿ5 u, | +45)" 2} 1 V5)". 
» THÉORÈME II. — On a les deux formules symboliques 
up = u(u +1, 
u"P =ut(u—:1Y, 


dans lesquelles on remplace, après le développement, les exposants par des indices. 
Les trois formules précédentes subsistent encore lorsque l’on donne à n des va- 
leurs négatives. 


» THÉORÈME III. — On a encore la formule 
0: nr (a—1){(n— 2) (a — 2) (n —3) (nr —4) 
a CS TR 1, 2.3 Se ed 
et l'expression 
um lmmillene) | (nno)(n8) (ef) 
1 1,249 


est égale à +1, à o ou à — 1, suivant que le reste de la division de n par 6 
est o ou 5, 1 ou 4, 2 ou 3. 


» THÉORÈME IV. — Le terme de rang pq est exactement divisible par les termes 
de rangs p et q, et par leur produit si les nombres p et q sont premiers entre 
eux. 


» On en déduit une proposition réciproque. 


» THÉORÈME V. — En posant u,, = u,v,, la série des v, représente des nom- 
bres entiers satisfaisant à la relation 
Vn+o a Va+1 LE Vus 


et aux deux relations 
Vino Le Mir Ua 2; 


Vin Ga] (a 12 
» Il est facile de trouver un grand nombre de formules analogues aux 
précédentes. Ces formules permettent de calculer rapidement les termes de 
la série de Lamé dont le rang est égal à 24, lorsque l’on connaît le terme 
5 ) q 


de rang k. 


» THÉORÈME VI. — Les diviseurs premiers impairs de u,,,, sont de la forme 
4g +1; les diviseurs premiers impairs de v,, sont de la forme 8q ++, et les 
diviseurs premiers impairs de v,,,, sont des formes 8q +1 et 8q +3. 


» THÉORÈME VII, —Si p désigne un nombre premier de la forme 10q &x, les 
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termes dont le rang est un multiple quelconque d’un certain diviseur de Pp—1 
sont divisibles par p, et les autres termes ne sont pas divisibles par p. 

» THÉORÈME VIII. — Si p désigne un nombre premier de la forme 20q9+I1 
ou de la forme 20q + 10, les termes divisibles par p ont pour rangs les nombres 
égaux aux multiples de p — 1. 

» THéoRèME IX. — Si p désigne un nombre premier de la forme 10q + 3, 
les termes divisibles par p ont un rang égal à un multiple quelconque d’un cer- 
tain diviseur de p + 1. 

» THÉORÈME X. — Si le terme de rang À +1 dans la série de Lamé est divisible 
par le nombre impair À de la forme 10p + 3, et si aucun terme dont le rang 
est un diviseur de À + 1 n’est divisible par À, le nombre A est premier. 

» THÉORÈME XI. — Si le terme de rang À — 1 dans la série de Lamé est di- 
visible par le nombre impair À de la forme 10p + 1, et si aucun terme dont le 
rang est un diviseur de À + 1 n'est divisible par À, le nombre À est le premier. 


» J’ai découvert un grand nombre d’autres propositions de ce genre, 
s'appliquant encore aux séries récurrentes contenant un terme nul, et en 
particulier à toutes les séries récurrentes déduites de la résolution des équa- 
tions quadratiques, et en particulier de celle de Pell. Ces propositions per- 
mettent de décomposer rapidement les termes de Ja série de Lamé, par 
exemple, en leurs facteurs premiers, ou de reconnaitre s’ils sont premiers. 
Ainsi 

His == 014210 
n’admet que les diviseurs premiers des formes linéaires 


116p+1, 116p + 57, 


et l’essai des deux nombres 173 et 349, qui satisfont à cette condition, in- 
dique immédiatement que #,, est un nombre premier. 

» Il est d’ailleurs important de remarquer que les théorèmes X et XI 
permettent de savoir si un nombre est premier ou composé, sans qu'on ait 
besoin de se servir de la table des nombres premiers, C’est à l’aide de ces 
théorèmes que je pense avoir démontré que le nombre 


A — 92127 — I 


est premier. Ce nombre contient frente-neuf chiffres, tandis que le plus 
grand nombre premier connu actuellement n’en contient que dix. Ce 
nombre est, d’après Euler, égal à 2°! — 1. 

» En effet, le nombre A est de la forme 10p — 3, et j'ai vérifié que zx 
n’est jamais divisible par À pour £ — 2”, excepté pour 7 égal à 127, » 


( 168 ) 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre du gallium. Note de M. Lecoa 
DE Boissaupran, présentée par M. Wurtz. 


« Je viens de mesurer de nouveau les longueurs d'ondes des raies du gal- 
lium, dans des conditions d’exactitude que le faible éclat du spectre obtenu 
ne m'avait pas permis de réaliser lors de ma première détermination (*). J'ai, 
du reste, retrouvé rigoureusement le même nombre pour la principale raie; 
quant à la moins brillante, elle est un peu plus réfrangible que je ne l’avais 
estimé d’abord. 

» Avec le chlorure de gallium, relativement assez concentré (**), que j'ai 
récemment soumis à l’action de l’étincelle électrique, je n'ai pas observé 
d’autres raies que les deux suivantes; si l’on en trouve avec des solutions 
tout à fait concentrées, elles ne pourront donc être que faibles. 


Position sur mon micromètre. 2. 
Étroite, forte. Notablement plus brillante 


« 193,72 417,0 dans une étincelle de longueur moyenne 
que dans une étincelle très-courte. 


Étroite. Bien marquée, mais beaucoup 
moins forte que « 193,72. Notable- 
B 208,90 (***) 403,1 ment plus vive avec une étincelle 
moyenne qu'avec une étincelle très- 
courte, 


» La raie &« 417,0 est caractéristique du gallium; c’est une réaction fort 
sensible. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, — De la décroissance du sucre dans les betteraves pen- 
dant la seconde période de leur végétation. Note de M. B. Corexwinoer, 
présentée par M. Peligot. 


« On sait que, pour recueillir de la graine, on replante au printemps 
les betteraves obtenues pendant la campagne précédente.Le sucre qui s’est 
formé dans la racine est utilisé par la plante pendant la seconde période 
de sa végétation; mais de quelle manière cette utilisation a-t-elle lieu ? 


(*) Comptes rendus, t. LXXXI, p. 494, 20 septembre 1875. 

(**) Les intensités relatives, indiquées dans la description des raies, se rapportent à la con- 
centration moyenne de la solution actuellement employée. 

(***) La raie Ga 8 est bien plus difficile à mesurer que Gaz; je ne pensé pas néanmoins 
que l'erreur de À dépasse de beaucoup 0,1. 
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» C'est ce que j'ai établi par des expériences dont je tire les consé- 
quences suivantes : 

».1° La betterave plantée pour en obtenir de la graine perd, au début de 
sa végétation, une certaine quantité de sucre qui sert à l’alimentation des 
feuilles primitives. 

» 2° Depuis cette époque jusqu’au moment où apparaissent les rudi- 
ments des graines, le sucre reste en permanence dans la racine. Il est pro- 
bable dès lors que le carbone nécessaire à la formation des tiges et des 
feuilles (qui acquierent pendant cette période un grand développement) 
est emprunté en grande partie, sinon exclusivement, à l'atmosphère. 

» 3° À partir du moment où les graines apparaissent, le sucre décroit 
rapidement dans la racine, et il a disparu complétement à la maturité 
des graines. 

» M. Peligot a observé, le premier, que les betteraves qui ont donné des 
graines mûres ne renferment plus de sucre. De mon côté, je crois avoir vu, 
avant tout autre observateur, qu’on n’y trouve plus d’acide phosphorique 
à cette époque, et que les alcalis (potasse et soude) s’y sont accumulés dans 
une proportion considérable. 

» Il ne me paraît pas douteux, d’après ce qui précède, que la disparition 
du sucre de la betterave, au moment précis où les graines vont se former, 
prouve que ce principe immédiat donne naissance à l’amidon qui se pro- 
duit dans ces graines, et que ses éléments s’y condensent ainsi sous une 
forme plus stable, plus à l'abri des altérations qui pourraient survenir jus- 
qu’au moment de la germination (r). 

» Du reste, c'est de cette manière que les choses se passent ordinaire- 
ment dans la végétation. Les feuilles des graminées, le blé, le maïs, etc., 
élaborent primitivement du sucre (2), puis ce dernier corps, essentielle- 
ment altérable de sa nature, prend ultérieurement une forme plus fixe, en 
s'organisant à l’état de fécule autour de l'embryon. 


(1) La graine de betterave renferme, comme on le sait, une fécule de très- petite di- 
mension. 
| (2) J'ai démontré, il y a déjà longtemps, dans un Mémoire qui a paru dans les Annales 
de Chimie et de Physique (année 1858), que la quantité d’acide carbonique que les feuilles 
des plantes peuvent absorber pendant leur exposition au soleil est plus importante qu’on 
ne le suppose généralement; aussi je ne pense pas qu’on puisse mettre en doute le rôle 
capital des feuilles dans l’assimilation du carbone et l’élaboration des substances hydro- 
carbonées qui s'organisent en sucre dans les tiges ou les racines. 
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» Si donc, comme le soutient M. CI. Bernard, la doctrine de la trans- 
formation de l’amidon en sucre dans les feuilles de beiteraves est une 
hypothèse, il me semble que l’action inverse, c’est-à-dire la transformation 
du sucre en amidon dans les plantes, est une doctrine aussi plausible que 
la plupart de celles qui sont admises en Physiologie animale et végétale. 

» En entrant dans la circulation végétale, le sucre cristallisable, primi- 
tivement emmagasiné dans la racine de la betterave, se change d’abord en 
sucre incristallisable réduisant fortement la liqueur de cuivre et déviant à 
droite le plan de polarisation de la lumière. 

» C’est au moins ce que je viens de constater pour les jeunes pousses qui 
se forment sur les betteraves que l’on conserve en silo. Ces rudiments de 
feuilles dépourvues de chlorophylle m'ont donné à l’analyse : 


Eau: crie nbrurar dniniast A otie SERRE E 87,800 
Sucre cristallisable. ............ DAMERNE SURMREENRRe 0,520 
Sucre incristallisable RL rave manier eee JAN OL 23810 
Substances azotées.5,. ut ane NS ANT. 3,462 
Cellulose, pectose, acide organique, etc. ..............,... 3,288 
Acide phosphonqQue er RE Pre UE 0,211 1639 
Potasse, soude, magnésie, chlore, silice, etc. ..... 1,409 3 

100 ,000 


» Ces feuilles à l’état normal renferment : 


te OS dre Ch rre Done enr . 0,554 pour 100. 


» Un second essai, effectué sur des feuilles de même dimension prises 
sur d’autres betteraves, m’a donné : 


Sucre.cristallisable.ss5 .s0l. rt cote tient 0. 9448 0,450 
Sucre incristallisable,. 0. tit 47 SNS 3,224 
3,674 


» Je me suis assuré, en outre, que la quantité de sucre diminue dans ces 
pousses à mesure qu’elles grandissent. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur l'installation de l’observatoire météorologique du Pury- 
de-Dôme. Note de M. ArLuan», présentée par M. Jamin. 


« J'ai l'honneur d'informer l’Académie que, depuis le 20 décembre der- 
nier, des observations météorologiques sont faites régulièrement de trois 
heures en trois heures, à la cime du Puy-de-Dôme. 

» Avant l'hiver, un gardien a pu y être installé avec sa famille, dans les 
constructions presque terminées de l’observatoire. Grâce aux précautions 
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prises, il y a passé sans souffrance la période de froid qui a commencé en 
Auvergne le 21 novembre, et qui n’a pris fin que le 12 décembre. Toutes 
les inquiétudes relatives à la possibilité d’habiter pendant toute l’année sur 
le sommet du Puy-de-Dôme, sommet isolé dans l'atmosphère, à une alti- 
tude de 1470 mètres, n’avaient donc aucun fondement. 

» Une station météorologique, dite station de la plaine, est établie aux 
abords de la ville de Clermont, et munie des mêmes appareils scientifiques 
que la station de la montagne située à la cime du Puy-de-Dôme. Ces deux 
stations, d’une différence d’altitude de 1 100 mètres, et d’une distance, à vol 
d'oiseau, de 9 kilomètres environ, sont reliées par une ligne télégraphique, 
qui permet de comparer à chaque instant les observations météorologiques 
faites en haut et en bas, dans des conditions si différentes. 

» L'Académie peut aujourd'hui considérer l’observatoire météorolo- 
gique du Puy-de-Dôme comme fondé. Jusqu'ici, aucun établissement de ce 
genre, aussi complet, n’a été créé. Il est dû à la libéralité de l’État, de la 
ville de Clermont et particulièrement du département du Puy-de-Dôme, 
qui n'ont rien épargné pour en faire un observatoire modele. J'espère que 
l’Académie accordera toute sa sympathie et son appui bienveillant à cette 
création, que J'ai poursuivie sans relâche depuis six ans, malgré bien des 
obstacles, par les temps les plus difficiles. 

» L'observatoire météorologique du Puy-de-Dôme est une annexe de la 
Faculté des Sciences de Clermont; aussi pourra-t-il profiter de toutes les 
ressources expérimentales de cette Faculté. Alors les études qui y seront 
poursuivies ne se borneront pas à la Météorologie proprement dite : bien 
des questions de Physique pure, ou relatives à la Physique du globe, pour- 
ront être abordées dans des conditions nouvelles. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les mouvements périodiques des feuilles dans 
l'Abies Nordmanniana. Note de M. J. Cuarin, présentée par M. Du- 
chartre. 


« L’ Abies Nordmanniana est une Conifère aujourd’hui très-répandue, en 
raison de l’élégante coloration de ses feuilles, dont la face inférieure est 
blanchâtre, tandis que leur face supérieure est d’un beau vert foncé. 

» Or, si l’on observe cet arbre de grand matin ou vers le déclin du jour, 
on constate que l'ensemble de son feuillage paraît uniformément blan- 
châtre, tandis que, dans le milieu de la journée, la teinte verte y semble 
générale. Si l’on cherche à se rendre compte de cette différence de colora- 
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tion, on voit qu'elle résulte d’une position spéciale, des feuilles, situation 
qui varie durant le jour et durant la nuit : dans le premier cas, les feuilles 
sont étalées sur le rameau et présentent leur face supérieure, d’où résulte 
l'aspect verdâtre du feuillage; durant la seconde période, au contraire, 
c’est leur face inférieure qui s’offre à l’observateur.et qui détermine lateinte 
blanchâtre de l’Abies. 

» On arrive donc à distinguer ainsi une position diurne. et une position noc- 
turne. Celle-ci mérite une attention spéciale, en raison des phénomènes qui 
la déterminent : on voit les feuilles, d’abord horizontales, se redresser peu 
à peu sur le rameau, de manière à prendre une direction souvent presque 
perpendiculaire à celle du rameau ; mais, en même temps, ce mouvement 
d’érection est accompagné d’un mouvement de torsion imprimé à la partie 
basilaire de la feuille et pouvant souvent parcourir un arc de 90 degrés. 
Les feuilles des rameaux supérieurs semblent subir, sous ce rapport, une 
sorte d’accommodation qui permet à cette torsion d’y persister au moins 
partiellement. C’est d’ailleurs là un fait particulier que je me borne à indi- 
quer actuellement, comptant le traiter d’une manière plus détaillée dans 
une prochaine Communication, où j'aurai l'honneur de présenter à l’Aca- 
démie les résultats que n’ont fournis des expériences qui seront bientôt ter- 
minées et que j'ai entreprises dans le but de reconnaître, chez l’Abies Nord- 
manniana et quelques autres types voisins, les causes et le mécanisme des 
phénomènes mentionnés ici et dont l’analyse permet d'examiner, dans 
leurs principaux détails, ces mouvements de torsion, sur lesquels la Physio- 
logie végétale ne possède que bien peu de données. À un autre point de 
vue, leur étude permet d'étendre aux Gymnospermes l’existence des mou- 
vements spontanés que d'anciens observateurs ont signalés chez plusieurs 
Dicotylédones, que M. Brongniart a décrits chez plusieurs Monocotylé- 
dones et qui, l’exemple actuel le montre nettement, se retrouvent dans les 
trois grandes divisions des végétaux phanérogames. » 


À 5 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. 1-78: 


| 


